










Programa Especial de Titulación: 
“Implementación de lean manufacturing para 
mejorar la productividad del área de control 
de calidad en una empresa comercializadora 
de maquinaria pesada y repuestos” 
 
 
para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Mecánico 
 
Alex Marco Pérez Flores 
 
 



















El presente informe está dedicado a mis 
padres Porfirio Pérez y Reyna Flores, por 
haberme formado en la persona quien soy, 
muchos de mis logros son por ustedes. 
A mis hermanos Freddy Pérez y Erika 
Pérez, por siempre tener su apoyo 
incondicional y por brindarme 
constantemente sus sabios consejos. 
A mis sobrinos Marco André, Daniela y toda 
mi familia en general, por su entusiasmo y 


























A mis padres por brindarme una carrera 





AGRADECIMIENTO .............................................................................................................. iii 
INDICE .................................................................................................................................. iv 
RESUMEN ............................................................................................................................ xii 
INTRODUCCIÓN ................................................................................................................. xiv 
CAPÍTULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN.............................................................. 16 
1.1. Planteamiento del problema ..................................................................................... 16 
1.2. Formulación del problema ........................................................................................ 19 
1.2.1. Problema general ............................................................................................... 19 
1.2.2. Problemas específicos ....................................................................................... 19 
1.3. Objetivos ................................................................................................................... 19 
1.3.1. General............................................................................................................... 19 
1.3.2. Específicos ......................................................................................................... 20 
1.4. Justificación e importancia ....................................................................................... 20 
1.5. Limitación de proyecto .............................................................................................. 21 
CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 22 
2.1. Antecedentes de la investigación ............................................................................. 22 
2.1.1. Antecedentes nacionales ................................................................................... 22 
2.1.2. Antecedentes internacionales............................................................................ 24 
2.2. Bases teóricas .......................................................................................................... 25 
2.2.1. Lean manufacturing ........................................................................................... 25 
2.2.2. Productividad ..................................................................................................... 32 
2.2.3. Cadena de suministro ........................................................................................ 32 
2.2.4. Stock .................................................................................................................. 32 
2.2.5. Picking ................................................................................................................ 32 
2.2.6. Costos ................................................................................................................ 32 
2.3. Definición de términos usados ................................................................................. 33 
CAPÍTULO 3. MARCO METODOLÓGICO ......................................................................... 35 
3.1. Variables ................................................................................................................... 35 
v 
3.1.1. Definición conceptual de las variables .............................................................. 35 
3.2. Metodología .............................................................................................................. 36 
3.2.1. Tipos de estudio ................................................................................................. 36 
3.2.2. Diseño de investigación ..................................................................................... 36 
3.2.3. Población y muestra .......................................................................................... 36 
3.2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................ 37 
3.2.5. Técnicas para el procesamiento y análisis de la información ........................... 37 
CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA ........................ 39 
4.1. Análisis situacional ................................................................................................... 39 
4.1.1. Principales fabricantes de maquinaria pesada en el mundo ............................ 39 
4.1.2. Presencia de maquinaria pesada en el perú ..................................................... 41 
4.1.3. Descripción actual de la empresa ..................................................................... 42 
4.1.4. Situación actual de la empresa ......................................................................... 46 
4.2. Alternativas de solución ............................................................................................ 59 
4.2.1. Evaluación de las alternativas de solución........................................................ 59 
4.3. Solución del problema .............................................................................................. 65 
4.3.1. Desperdicios por defectos ................................................................................. 65 
4.3.2. Desperdicios por movimientos innecesarios ................................................... 100 
4.3.3. Desperdicios por tiempos de espera ............................................................... 105 
4.4. Recursos humanos y equipamientos ..................................................................... 117 
4.4.1. Recursos humanos .......................................................................................... 117 
4.4.2. Equipamiento ................................................................................................... 117 
4.4.3. Resumen total .................................................................................................. 118 
4.5. Análisis económico - financiero .............................................................................. 119 
4.5.1. Costos del producto ......................................................................................... 119 
4.5.2. Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) ................................. 122 
4.5.3. Análisis costo beneficio ................................................................................... 123 
CAPÍTULO 5. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS .................................. 124 
5.1. Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio ............. 124 
5.1.1. Variable dependiente: productividad ............................................................... 124 
5.1.2. Variable independiente: lean manufacturing ................................................... 125 
vi 
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación. ................................................................................... 127 
5.3. Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones  relevantes 
que produce. ........................................................................................................... 130 
CONCLUSIONES .............................................................................................................. 131 
RECOMENDACIONES ..................................................................................................... 132 
REFERENCIAS ................................................................................................................. 133 






LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1.  Unidades programadas vs acondicionadas vs reprocesadas.. ........................ 18 
Figura 2.  Lean y la mejora de producción.. ...................................................................... 27 
Figura 3.  7 desperdicios.. ................................................................................................. 28 
Figura 4.  Beneficios del lean manufacturing.. .................................................................. 29 
Figura 5.  Célula de manufactura. ..................................................................................... 30 
Figura 6.  Las ‘5 eses’ para ser más productivo.. ............................................................. 30 
Figura 7.  Ciclo de mejora continua. .................................................................................. 31 
Figura 8.  Poka yoke detectando errores.. ........................................................................ 31 
Figura 9.  Ranking as the world’s.. .................................................................................... 40 
Figura 10.  Top 10 heavy equipment manufacturers worldwide. ........................................ 40 
Figura 11.  Presencia de marcas de maquinaria pesada en el mercado peruano 2018. .. 41 
Figura 12.  Equipos komatsu comercializados en el país. .................................................. 42 
Figura 13.  Sedes y sucursales.. ......................................................................................... 43 
Figura 14.  Organigrama institucional de la empresa. ........................................................ 45 
Figura 15.  Organigrama de cadena de suministros.. ......................................................... 46 
Figura 16.  Organigrama de control de calidad.. ................................................................. 47 
Figura 17.  Área de control de calidad mayo 2017. ............................................................ 48 
Figura 18.  Diagrama de flujo de repuesto dañado.. ........................................................... 50 
Figura 19.  Repuestos dañados en sede pucusana mayo 2017. ....................................... 51 
Figura 20.  Gets y carrileria en una máquina. ..................................................................... 53 
Figura 21.  Diagrama de Ishikawa - causas y efectos de baja productividad.. .................. 54 
Figura 22.  Diagrama de pareto para identificar las causas.. ............................................. 57 
Figura 23.  Estratificación con cesperdicios relacionados.. ................................................ 64 
Figura 24.  Diagrama de Ishikawa – causas y efectos de desperdicios.. ........................... 66 
Figura 25.  Mejora del sistema para pintar.. ........................................................................ 71 
Figura 26.  Mejora de herramienta para retiro de óxido y pulido.. ...................................... 76 
Figura 27.  Cambio de pintura.. ........................................................................................... 80 
Figura 28.  Capacitaciones internas y externas.. ................................................................ 84 
Figura 29.  Identificación del puesto.. .................................................................................. 85 
Figura 30.  Porcentaje de aceptación de auditoria.. ........................................................... 87 
Figura 31.  Auditorias cruzadas pre-implementación de las 5s.. ........................................ 87 
Figura 32.  Antes y después de implementar seiri.. ............................................................ 88 
Figura 33.  Antes y después de implementar seiton.. ......................................................... 89 
Figura 34.  Antes y después de implementar seiso. ........................................................... 89 
viii 
Figura 35.  Rol de tareas para mantener la estandarización.. ............................................ 90 
Figura 36.  Implementación seiketsu.. ................................................................................. 91 
Figura 37.  Evolución de shitsuke.. ..................................................................................... 92 
Figura 38.  Implementación formato poka yoke.. ................................................................ 97 
Figura 39.  Stickers poka yoke. ........................................................................................... 99 
Figura 40.  Layout pre-implementación. ............................................................................ 101 
Figura 41.  Layout post-implementación.. ......................................................................... 103 
Figura 42.  Flujo de proceso de gets y carrileria. .............................................................. 106 
Figura 43.  Mapa de proceso de trabajo de gets y carrileria. ........................................... 107 
Figura 44.  DOP de get y carrileria.. .................................................................................. 108 
Figura 45.  Diagrama de análisis de procesos pre-implementación................................. 109 
Figura 46.  Resumen de DAP pre-implementación.. ........................................................ 110 
Figura 47.  Diagrama de análisis de procesos post-implementación.. ............................. 111 
Figura 48.  Resumen de DAP post-implementación. ........................................................ 112 
Figura 49.  Comparación de costos unitarios.................................................................... 121 
Figura 50.  Incremento de productividad.. ......................................................................... 125 
Figura 51.  Reducción de tiempos.. ................................................................................... 126 
Figura 52.  Reducción de costos.. ..................................................................................... 127 








LISTA DE TABLAS 
 
Tabla 1.  Motivos de reclamo de clientes (enero a abril 2017) ......................................... 16 
Tabla 2.  Productividad (enero a abril 2017) ..................................................................... 18 
Tabla 3.  Presencia de marcas de maquinaria pesada en el mercado peruano 2018 .... 41 
Tabla 4.  Actividad económica de la empresa .................................................................. 44 
Tabla 5.  Tipos de máquinas comercializadas .................................................................. 45 
Tabla 6.  Procesos de recuperación.................................................................................. 47 
Tabla 7.  Datos técnicos del área de estudio .................................................................... 48 
Tabla 8.  Jornada diaria de trabajo .................................................................................... 49 
Tabla 9.  Top 10 unidades programadas vs recuperadas enero a abril 2017.................. 52 
Tabla 10.  Productividad de gets y carrilleria de enero a abril 2017 .................................. 53 
Tabla 11.  Matriz relacional de las causas halladas ........................................................... 55 
Tabla 12.  Causas y sus frecuencias .................................................................................. 56 
Tabla 13.  Causas principales ............................................................................................. 57 
Tabla 14.  Alternativas de solución ..................................................................................... 61 
Tabla 15.  Estratificación de causas halladas con desperdicios lean manufacturing ........ 63 
Tabla 16.  Estratificación con desperdicios relacionados ................................................... 64 
Tabla 17.  Escala de prioridades de defectos ..................................................................... 67 
Tabla 18.  Resultado de evaluación de defectos y herramienta lean a usar ..................... 67 
Tabla 19.  Características de compresora .......................................................................... 68 
Tabla 20.  Tiempos pre-implementación de sistema de pintura ......................................... 68 
Tabla 21.  Característica de nuevo sistema de pintura ...................................................... 69 
Tabla 22.  Tiempos post-implementación de sistema de pintura ....................................... 69 
Tabla 23.  Tiempos pre y post implementación del sistema de pintura ............................. 69 
Tabla 24.  Costo de reparación versus adquisición de compresora nueva ....................... 70 
Tabla 25.  Costos de punto aire presurizado y sistema retráctil con manguera ................ 70 
Tabla 26.  Compresora versus punto de aire presurizado con sistema retráctil ................ 71 
Tabla 27.  Características de amoladora pre-implementación ........................................... 72 
Tabla 28.  Toma de tiempos de retiro de óxido y pulido pre-implementación .................... 72 
Tabla 29.  Tiempos de modificación versus tiempos de uso pre-implementación ............. 73 
Tabla 30.  Características de amoladora post-implementación ......................................... 73 
Tabla 31.  Toma de tiempos de retiro de óxido y pulido post-implementación .................. 74 
Tabla 32.  Tiempos de modificación versus tiempos de uso post-implementación ........... 74 
Tabla 33.  Tiempos pre y post implementación de la herramienta de poder ..................... 75 
Tabla 34.  Costo de herramienta de poder ......................................................................... 75 
x 
Tabla 35.  Tiempo de secado según hoja técnica de fabricante pre-implementación ....... 77 
Tabla 36.  Toma de tiempos de secado de pintura pre-implementación ........................... 77 
Tabla 37.  Tiempo de secado según hoja técnica de fabricante post-implementación ..... 78 
Tabla 38.  Toma de tiempos de secado de pintura post-implementación .......................... 78 
Tabla 39.  Diferencia de tiempos de secado de pintura pre y post implementación .......... 79 
Tabla 40.  Costo mensual de pintura y thinner pre-implementación .................................. 79 
Tabla 41.  Costo mensual de pintura y thinner post-implementación ................................ 79 
Tabla 42.  Incremento de costo mensual en pintura y thinner ............................................ 80 
Tabla 43.  Empresas para capacitaciones externas ........................................................... 81 
Tabla 44.  Áreas para capacitaciones internas ................................................................... 82 
Tabla 45.  Programación de capacitaciones internas ......................................................... 82 
Tabla 46.  Costo de capacitaciones externas ..................................................................... 83 
Tabla 47.  Costo de capacitaciones internas ...................................................................... 83 
Tabla 48.  Costo total de capacitaciones ............................................................................ 83 
Tabla 49.  Costo mensual del puesto .................................................................................. 85 
Tabla 50.  Auditorias cruzadas pre-implementación de las 5s ........................................... 87 
Tabla 51.  Frecuencia de uso de check list y inspecciones ................................................ 90 
Tabla 52.  Auditorias cruzadas pre y post implementación de 5s ...................................... 92 
Tabla 53.  Costo de implementación de 5s ......................................................................... 93 
Tabla 54.  Reclamos pre-implementación de poka yoke .................................................... 94 
Tabla 55.  Unidades rechazadas pre-implementación de poka yoke ................................. 95 
Tabla 56.  Unidades rechazadas pre y post implementación de poka yoke ...................... 98 
Tabla 57.  Costo de la implementación de poka yoke ........................................................ 98 
Tabla 58.  Tiempos de desplazamiento pre-implementación ........................................... 102 
Tabla 59.  Tiempos de desplazamiento post-implementación ......................................... 103 
Tabla 60.  Comparación de distancia y tiempo de pre y post implementación ................ 104 
Tabla 61.  Comparación de índice de actividades pre y post implementación. ............... 113 
Tabla 62.  Productividad .................................................................................................... 115 
Tabla 63.  Productividad 4 meses pre y post implementación ......................................... 116 
Tabla 64.  Capacidad de producción pre y post implementación ..................................... 116 
Tabla 65.  Costos de capacitaciones herramienta kaizen ................................................ 117 
Tabla 66.  Costos de compra herramienta kaizen ............................................................ 117 
Tabla 67.  Costos de compra objetos herramienta 5s ...................................................... 118 
Tabla 68.  Costos de compra implementos herramienta poka yoke ................................ 118 
Tabla 69.  Costo resumen total ......................................................................................... 118 
Tabla 70.  Costo de producción mensual pre-implementación ........................................ 119 
xi 
Tabla 71.  Costo de producción mensual post-implementación ....................................... 120 
Tabla 72.  Resumen de costos de producción pre y post implementación ...................... 120 
Tabla 73.  Impacto económico de producción .................................................................. 121 
Tabla 74.  Tasa efectiva anual .......................................................................................... 122 
Tabla 75.  Ahorros del costo de producción...................................................................... 122 
Tabla 76.  Valor actual neto y tasa interna de retorno ...................................................... 123 
Tabla 77.  Costo y beneficio .............................................................................................. 123 
Tabla 78.  Incremento de productividad ............................................................................ 124 
Tabla 79.  Reducción de tiempos de acondicionamiento ................................................. 126 
Tabla 80.  Reducción de costos de acondicionamiento ................................................... 126 













El presente informe titulado “implementación de lean manufaturing para mejorar la 
productividad del área de control de calidad en una empresa comercializadora de 
maquinaria pesada y repuestos”, tuvo como problema general la baja productividad por 
falta de una metodología de mejora, generados por excesivos tiempos y elevados costos 
para el proceso de producción en acondicionamiento de gets y carrileria. 
Los excesivos tiempos de producción hacían que el área de control de calidad no esté a la 
expectativa de la demanda ya que solo podía procesar solo el 47% de un 100% de 
repuestos de get y carrileria, esto generaba molestias en los clientes que en muchos casos 
cancelaban la compra por la demora en ser atendidos. 
Para solucionar el problema de baja productividad se propuso implementar lean 
manufacturing ya que es una metodología permite mejorar el proceso de producción 
eliminando o reduciendo todo lo que le aporte valor al proceso. 
Se identificaron ocho causas principales de la baja productividad, los cuales fueron 
relacionados con solo tres tipos de desperdicios de él lean manufacturing (defectos, 
movimientos innecesarios y tiempos de espera) y para eliminar estos desperdicios se 
usaron cuatro herramientas kaizen, 5s, poka yoke y manufactura celular, con la aplicación 
xiii 
de estas herramientas se logró reducir todo desperdicio del proceso de producción del área 
de control de calidad. 
Se logró aumentar la productividad de gets y carrileria en un 178.6%, también se logró 
reducir los tiempos de acondicionamiento en 65% y del mismo modo se redujo el costo 
producción en 52%. Las mejoras implementadas resultaron ser de gran beneficio para el 
área de control de calidad y rentable para la empresa comercializadora de maquinaria 












La empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos, es una empresa que 
brinda soluciones integrales en el rubro de maquinaria pesada para el mercado peruano 
formado en el año 1996. 
La maquinaria pesada es uno de los rubros con mayor demanda en el mercado ya que se 
basa en garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, donde según la 
planificación programada de mantenimiento, los repuestos juegan un factor importante ya 
que deben ser adquiridos con anticipación para que cuando llegue el momento del 
mantenimiento planificado, el repuesto dañado sea retirado de la máquina y se instale el 
repuesto adquirido; con la finalidad de que el equipo este el menor tiempo posible 
inoperativo. 
La empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos contaba con un área de 
control de calidad responsable de asegurar la calidad técnica de los repuestos previo a su 
despacho, sin embargo, los procesos productivos del área de calidad no cumplían en 
acondicionar a tiempo los repuestos previos a su despacho, teniendo excesivos tiempos y 
con un poco capacidad de producción, ocasionando incomodidad en clientes, 
cancelaciones de pedidos de compra. 
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El presente informe trata sobre implementar la metodología lean manufacturing para 
mejorar la productividad del área de control de calidad en una empresa de maquinaria 
pesada y repuestos, para esto se consideró reducir tiempos y costos de producción de su 
proceso de acondicionamiento de gets y carrileria, que son los repuestos con mayor 
ingreso a él área de control de calidad, de modo que presenta la estructura de cinco 
capítulos. 
El capítulo 1, describe el desarrollo del planteamiento del estudio, la problemática actual 
de la empresa, los objetivos, la justificación, las limitaciones y el alcance. 
El capítulo 2, presenta los antecedentes de la investigación nacional e internacional, el 
marco teórico, los conceptos de él lean manufacturing, productividad y las definiciones de 
términos. 
El capítulo 3, presenta el desarrollo del marco metodológico, las variables, el tipo de 
estudio, el diseño del estudio, población y muestra. 
El capítulo 4, presenta el desarrollo de la propuesta de solución al problema de 
investigación, el análisis situacional de la empresa, también se muestra como eliminar los 
desperdicios usando herramientas de él lean manufacturing, también el análisis económico 
y financiero. 
El capítulo 5, presenta el análisis descriptivo de las variables de estudio, del mismo modo 
el análisis y relación de las bases teóricas usadas y sus resultados, también el análisis de 










PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema  
La empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos tiene como finalidad la 
venta de maquinaria, pero también actúa como proveedor de repuestos para los equipos 
adquiridos. Para ello no solo cuenta con un local central, sino que ha distribuido 14 sedes 
en todo el país, destinados a talleres de servicio, almacenes y puntos de venta para la 
atención de sus clientes. Cuenta con 2 almacenes centrales que están ubicadas en callao 
y pucusana, el almacén callao para repuestos de menor tamaño y el almacén pucusana 
para repuestos sobredimensionados.  
El trabajo de investigación se centrará solo en la sede de pucusana, donde se ha podido 
identificar una variedad de problemas relacionados con la calidad de repuestos 
almacenados y que han generado una serie de reclamos de los clientes, ver tabla 1. 
Tabla 1. Motivos de reclamo de clientes (enero a abril 2017) 
MOTIVOS DE RECLAMO  ENERO FEBRERO MARZO ABRIL TOTAL 
Repuestos Oxidados  9 7 13 10 39 
Pintura Mal Aplicada  4 8 5 4 21 
Ruptura  3 1 4 3 11 
Abolladura  1 4 3 2 10 
Físico Incorrecto  2 0 1 0 3 
Físico Incompleto  0 1 1 0 2 
Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 1, se muestra los principales motivos de reclamos de clientes, en donde no 
se había podio asegurar la calidad del repuesto previo a su despacho y estos repuestos 
eran retornados de los clientes para su reproceso. 
Cada almacén callao y pucusana cuenta con un área de control de calidad, la cual se 
encarga de asegurar la calidad técnica de cada repuesto, mediante inspecciones se evalúa 
que el repuesto este conforme o de presentar alguna no conformidad, se procede con el 
acondicionamiento de los distintos tipos de repuestos previo a su despacho. 
Desde la creación del área de control de calidad – sede pucusana (agosto-2016), se 
presentaron demoras en las atenciones y en los tiempos de acondicionamiento de los 
repuestos, esto se debía a que no se contaba con buenas prácticas de almacenamiento y 
los repuestos en general se dañaban por estar expuestos a la intemperie, sol, viento, lluvia, 
excremento de aves, etc. Estos factores afectaban la buena conservación de los repuestos, 
mientras permanecían almacenados. 
El área de control de calidad en dicha sede, estuvo administrada por un contratista, que 
tenía el encargo de realizar los acondicionamientos necesarios previos a su despacho, no 
se contaba con una supervisión directa por parte de la empresa comercializadora de 
maquinaria pesada a este contratista y estos a su vez no contaban con un plan de trabajo 
con estándares de tiempo en la ejecución de tareas y como consecuencia, afectaban el 
cumplimiento en la entrega de los repuestos. Debido a los constantes reclamos y quejas 
de los clientes, la gerencia de cadena de suministros de la empresa comercializadora de 
maquinaria pesada, centro su interés en optimizar los procesos de acondicionamiento de 
repuestos con el contratista. 
Ante la inexistencia de información del periodo 2016 que permita analizar los flujos del 
área, se consolidó toda información a partir del 2017 de enero a abril, en un registro general 
de los acondicionamientos realizados por el contratista, en la figura 1, podemos ver las 
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Figura 1. Unidades programadas vs acondicionadas vs reprocesadas. (Elaboración 
propia). 
 
La figura 1, también muestra que las unidades con mayor programación de demanda son 
los repuestos de carrileria y gets, pero tienen poca capacidad de ser acondicionadas por el 
contratista. Debido a ello se realizó un cálculo de productividad de las unidades 
acondicionadas sobre los Insumos (personas, horas de trabajo por día y los días 
trabajados), para los meses de enero a abril 2017, ver la tabla 2, donde las unidades reales 
son a las unidades acondicionadas y las unidades de necesidad son las unidades 
programadas. 
Tabla 2. Productividad (enero a abril 2017) 







Real 2320 3 9.4 80 1.028 
Necesidad 4979 3 9.4 80 2.207 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla 2, la capacidad de trabajo del contratista es de solo 1.02 unidades por hora 
hombre y la necesidad de unidades a procesar son de 2.20 unidades por hora hombre, lo 
que nos dice que hay una necesidad de que evoluciones la productividad en un 114.61%, 
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estos datos permiten conocer que el área solo podía procesar 29 unidades por día y la 
necesidad es de 62 unidades por día.  
Las demoras en las atenciones generaban incomodidad y desconfianza en los clientes de 
esta empresa de maquinaria pesada, a su vez se corría el riesgo de que disminuyan las 
ventas obtenidas por carrileria y gets, en muchos casos los clientes al no ser atendido a 
tiempo, cancelaban la compra, buscaban otras alternativas y optaban por adquirirlas en 
otras empresas de mismo giro comercial.  
Ante la problemática descrita, se decide implementar la metodología de lean 
manufacturing, la cual permitirá eliminar todo desperdicio que no aporte valor al proceso 
productivo, sin embargo, si involucra determinado costo, cambio de cultura en el 
pensamiento de cómo se hacían las cosas, con el propósito de hacerlo bien y solo una vez, 
esto nos conduciría a una mejora continua.  
1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
¿De qué manera se ve afectada la productividad del área de control de calidad por falta de 
una metodología de mejora? 
1.2.2. Problemas específicos 
-  ¿De qué manera se ven afectados los tiempos de acondicionamiento de gets y carrileria? 
-  ¿De qué manera se ven afectados los costos de acondicionamiento de gets y carrileria? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. General 
Implementar la metodología lean manufacturing para mejorar productividad en el área de 




-  Determinar los tiempos de acondicionamiento de gets y carrileria. 
-  Determinar los costos de acondicionamiento de gets y carrileria. 
1.4. Justificación e importancia 
Toda organización que cuente con un proceso productivo tiene la necesidad de optimizar 
los recursos de manera eficiente, los cuales utilizados de manera correcta no se incurriría 
en pérdida y solo incrementaría la rentabilidad. En la presente investigación se aplican los 
conocimientos adquiridos durante la etapa universitaria y busca mejorar la productividad, 
aplicando él lean manufacturing para su optimizar sus procesos y con esto el área de 
control de calidad pueda lograr a nivel interno, ser una imagen de buena gestión y 
optimización de recursos, siempre cuidando todos los factores de seguridad que cada 
colaborador que necesite para su interacción y siempre teniendo los cuidado necesarios 
para no dañar al medio ambiente. También para recuperar y afianzar los lazos con los 
clientes internos y externos; cabe mencionar que, según la planificación de paradas de los 
equipos, los repuestos deben de estar a la disponibilidad para su reemplazo planificado, 
por lo cual el área de control de calidad es un factor clave que le agrega valor a la cadena 
de suministros de esta empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos. 
La importancia de este proyecto es de gran impacto ya que reducirá o eliminará las 
pérdidas por el exceso de tiempo de acondicionamiento, reprocesos de 
acondicionamientos, actividades que no aportar valor al proceso, lo que genera costos 
innecesarios de horas hombre y uso inútil de recursos. Se menciona que mitigando los 
desperdicios o mudas del área de control de calidad, se elabora un plan de trabajo acorde 
a la realidad, donde se pueden realizar actividades preventivas, revisiones trimestrales del 
stock enfocando a los repuestos con más salida y/o que estos repuestos presenten no 
conformidades por los clientes, auditorias de buenas prácticas de almacenamiento (BPA), 
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con este conjunto de actividades optimizaría los recursos del área de control de calidad y 
conseguiría la satisfacción los clientes. 
1.5. Limitación de proyecto 
Las limitaciones de proyecto son las siguientes: 
- Acceso a información detallada de la empresa comercializadora de maquinaria pesada. 
- El lugar en donde se realizaba la investigación es en la sede pucusana (km. 60.5 
panamericano sur), el cual se ubica a las afueras de lima metropolitana y con una 
aproximado de 4 horas de traslado (2 horas de ida y 2 horas de retorno) de la sede 
callao (av. argentina 4453) con un desplazamiento de 2 veces por semana, para el 
levantamiento de información. 
- No había registro de acondicionamientos del año 2016, por parte del contratista. 
- Poca disposición del contratista en contribuir a la investigación.  
- La presente investigación solo tomara como línea base desde enero 2017 y su evolución 
hasta febrero 2018, debido a que en marzo 2018 se implementó el WMS-SAP a todas 
las áreas de cadena de suministros. 
1.5.1. Alcances del proyecto 
El presente proyecto de investigación es solo para el área de control de calidad en la sede 
pucusana, el cual tiene un área de 100 m2 dividido en esmerilado y pintura; el personal 
designado para el proyecto de investigación, un asistente técnico de control de calidad en 
la sede pucusana, el cual va a interactuar con áreas internas; almacén, transporte, 
compras, soporte del producto, KRCP, PSG, CDCD, SSOMA. 
De los 7 desperdicios de él lean manufacturing, solo se usarán 3 desperdicios tales como; 
desperdicios de movimientos innecesarios, desperdicios de tiempo de espera, desperdicios 












2.1. Antecedentes de la investigación 
2.1.1. Antecedentes nacionales 
• Tesis - 01 
Manosalva y Mercado (2018) en su tesis: “Diseño e implementación de las herramientas 
de manufactura esbelta en los procesos de planchado y pintura para mejorar la 
productividad en la empresa Elio Automotriz Racing E.I.R.L.” (p.1). Menciona que el 
principal problema que tuvo que enfrentar fue el reproceso constante de planchado y 
pintura, entonces para poder hacer frente a esto se puso como objetivo proponer a través 
de uso determinadas herramientas de la manufactura esbelta, mejorar la productividad en 
los procesos de planchado y pintura. Metodología: se realizó una investigación explicativa 
y con diseño experimental.  
Obteniendo como resultado del uso de la manufactura esbelta, la reducción y mejora de 
los tiempos de las áreas de planchado de 11145 minutos a 10888 minutos (2.33%) y el 
área de pintura de 2214 minutos a 1154minutos (47.88%), van de S/. 79458.61 y un tir de 




El autor pudo concluir que mediante la implementación un modelo de manufactura esbelta, 
ayudaría a incrementar la productividad en las áreas de planchado y pintura. Bajo mi punto 
de vista, el trabajo realizado por el autor permite ver como de la interacción de 4 
herramientas de manufactura esbelta (vsm, kaizen, 5s, poka yoke), le permitiría obtener 
grandes beneficios, sin embargo, es decisión de la gerencia de Elio Automotriz Racing 
E.I.R.L. el querer aplicar la metodología de mejora a sus procesos. 
• Tesis - 02 
Castillo (2018) en su tesis: “Aplicación de herramientas de él lean manufacturing para 
mejorar la productividad de la empresa Imprenta Castillo S.A.” (p.1). Menciona que los 
problemas que tuvo que enfrentar fueron las fallas de diseño e impresiones defectuosas 
que eran rechazados por los clientes y retornados para rehacerlos, para poder hacer frente 
a esto se puso como objetivo proponer la mejora de la productividad en la empresa 
Imprenta Castillo S.A. enfocado a la falta de capacitación del personal, mala distribución 
de la planta y falta de procesos. Metodología: se realizó una investigación explicativa y con 
diseño experimental. Obteniendo como resultado que a través del uso de él lean 
manufacturing se pudo tener un aumento en la productividad de 55.0000 y después de 
87.7500 unidades al mes, esto representa un aumento de productividad en (15%), la 
eficiencia paso de ser 55.0000 a 88.7500 unidades al mes (46%) y la eficacia también paso 
de ser 36.5000 a 46.0000 unidades al mes (22%), con esto se cumple el objetivo planteado. 
El autor pudo concluir que, a través del uso de una metodología de mejora, pudo 
incrementar el proceso productivo, a su vez logro el objetivo de mejorar la productividad. 
Bajo mi punto de vista, el trabajo realizado por el autor permite ver, que la herramienta 
kaizen fue muy valiosa para la mejora, ya que el mayor índice de sus causas de su baja 
productividad era la falta de capacitación del personal en el uso de herramientas y en el 
aporte en su interacción dentro del proceso, por lo cual el personal se encontraba 
desmotivado, sin entender la importancia de tu trabajo y el valor que le agregan. Y con la 
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capacitación al personal y mejor distribución del área de trabajo se pudo mejorar 
notablemente la productividad. 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
• Tesis - 01 
Curumilla (2017) en su tesis: “Propuesta de mejora modelo 5s en Maderas Arauco S.A., 
planta san José de la Mariquina mediante la metodología lean manufacturing” (p.1). 
Menciona que el principal problema que tuvo que enfrentar fue el excesivo desorden dentro 
de los procesos de producción, entonces para poder hacer frente a esto se puso como 
objetivo proponer mejorar el modelo 5S existente mediante la metodología lean 
manufacturing con la finalidad de aumentar el grado de implementación establecido por el 
área de aserradero. Esta propuesta nace con la finalidad de aplicar e implementar en todos 
sus negocios de Arauco la metodología de mejora de él lean manufacturing y descartar las 
antiguas mejoras que dieron bajos resultados como el uso de 5’s. Metodología: se realizó 
una investigación explicativa y con diseño experimental. Obteniendo de la investigación, 
que la eficiencia con el modelo antiguo de 5s era de 49% (2015) y con la mejora propuesta 
pasaría a 85% de eficiencia (2016), se tendría un incremento de 39% de eficiencia en sus 
procesos productivos. 
El autor pudo concluir que el personal de producción (administrativos y operarios), no le 
han dado importancia a la propuesta realizada ya que ellos consideran que las mejoras 
que quieran implantar, deberían ser retribuidas con bonos a manera de incentivo. Bajo mi 
punto de vista, cuando se quiere hacer una mejora de proceso, se debe tener en cuenta la 
capacidad y edad del personal para que entiendan la ideología o metodología con la cual 
se quiere obtener resultados, en muchos casos a tratar con personal empírico y no saber 
dar ejemplos claros de los beneficios que se obtendría, este personal lo tomaría de mala 
manera y no tendría un compromiso con la propuesta. 
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• Tesis - 02 
Beltrán y Soto (2017) en su tesis: “Aplicación de herramientas lean manufacturing en los 
procesos de recepción y despacho de la empresa HLF Romero S.A.S.” (p.1). Menciona 
que los principales problemas son la dificultad que presentan durante la recepción de 
materia prima y distribución de producto terminado, entonces para poder hacer frente a 
esto se puso como objetivo optimizar los procesos y actividades del área de recepción y 
despacho su almacén de materias primas, el sistema de almacenaje, que a su vez limita y 
retrasa la productividad; con la aplicación de las herramientas de él lean manufacturing, se 
propone mejorar los procesos.  
Metodología: se realizó una investigación explicativa y con diseño experimental. 
Obteniendo como resultado de la aplicación de ciertas herramientas tales como el smed y 
5’s, ayudo a reducir en un 45% los tiempos de desplazamiento, ubicación, extracción y 
entrega de los materiales a área de producción; en combinación de la implementación de 
modelo integrado de producción.  
El autor pudo concluir que determinando los desperdicios que afectaban el proceso eran 
2, tiempos de espera y movimiento innecesarios, los cuales atacados de manera metódica 
fueron eliminados y por lo tanto se logo el objetivo de incrementar los procesos de 
recepción y despacho de almacén. 
Bajo mi punto de vista, eran 2 las subáreas críticas, recepción porque no se tenía un a 
clasificación fija, cada persona almacenaba a su criterio y esto afectaba el despacho, 
debido eran otras personas las que retiraban los productos y no encontraban las cosas, 
con el uso de él lean manufacturing permitieron distribuir y clasificar estas subáreas de 
Almacén, lo cual agilizo las atenciones para las áreas productivas. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Lean manufacturing  
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Lean manufacturing es una contribución de Toyota, que creó e implementó una técnica 
productiva cuyo objetivo era reducir sus desperdicios productivos para así convertirse en 
una compañía competitiva en la industria automotriz. Con la implementación de este 
sistema eficaz y eficiente, consigue ser un modelo en la industria automotriz. (Hualla y 
Cárdenas, 2007, p.13) 
➢ Conceptos de lean manufacturing 
La metodología lean manufacturing o manufactura esbelta es un grupo de herramientas 
con técnicas que permiten retirar lo que no añade valor al servicio, proceso o producto. 
Esto disminuye costos, aumenta la satisfacción de los clientes, mejora la rentabilidad e 
imagen de la empresa.  
Hualla y Cárdenas (2007) definen: La metodología lean manufacturing es un sistema 
diseñado para incrementar el potencial de recurso humano. Es primordial que esta filosofía 
impacte en las personas y vean el cambio de eliminar desperdicios y busquen la siempre 
una mejora continua. Es necesario aplicar diversas técnicas y herramientas que nos 
ayudaran a mejorar la eficiencia en el proceso productivo, obteniendo un proceso fluido. 
(Hualla y Cárdenas, 2007, p.15) 
“Nos dice es todo aquello que no añade valor al producto y expulsar todo tipo de 
desperdicio para mejorar la productividad” (Rajadell y Sánchez 2010, p.19). 
Así mismo, también conocida como producción limpia, es un modelo de sistema gestión 
basado en la eliminación de desperdicios que no generan valor (Madariaga, 2013). 
De las teorías mencionadas, podemos decir que la metodología de lean manufacturing son 
un conjunto de herramientas que nos permiten mejorar nuestros procesos productivos, con 







   
 
Figura 2. Lean y la mejora de producción. (Vargas, Muratalla y Jiménez, 2016). 
Según la figura 2, muestra como es la interacción de los desperdicios de él lean 
manufacturing con los factores de producción. 
➢ Objetivo de lean manufacturing 
Es tratar de maximizar el proceso que agrega valor, con ello se obtiene un flujo más liviano, 
fluido, rápido y con bajos precios para los clientes.  
Guevara y Zegarra (2015) afirman: La metodología de la manufactura esbelta es recurrente 
el término, muda. Para un sistema lean, la muda es aquello que no agrega valor al servicio, 
proceso o producto. Es una acción que consume recursos como mano de obra e insumos 
de la línea de producción, pero no genera ningún valor. La muda es el desperdicio o perdida 
que presenta en el proceso productivo. (p.12). 
De manera complementaria Shingo (1993), define siete tipos de desperdicios: 
1. Por sobre-producción: producir en exceso. 
2. Por esperas: actividades de que no agregan valor. 
3. Por transporte: traslados innecesarios. 
4. Por extra-proceso: reprocesos. 
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5. Por demasiados inventarios: demasiado materia prima. 
6. Por movimientos: movimientos de personal innecesarios. 








Figura 3. 7 desperdicios. (Delgado, 2018). 
La figura 3, muestra que la filosofía lean manufacturing persigue la reducción de los 
desperdicios en los procesos en constante búsqueda de un sistema de trabajo óptimo. 
De acuerdo a Womack (2005), algunos de los beneficios de implementar un sistema lean 
son:  
- Tener una producción fluida. 
- Reducir la fase de preparación. 
- Reducir los inventarios. 
- Reducir las imperfecciones. 
- Reducir los accidentes.  
- Reducir el tiempo a la mitad. 
- Incrementar los tipos de productos para minimizar costos. 
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➢ Herramientas de lean manufacturing 
La metodología lean se vale de varias herramientas para conseguir eliminar los 
desperdicios (kaizen, kanban, jidoka, smed, 5s, tpm, poka yoke, etc.), de origen japonés 









Figura 4. Beneficios del lean manufacturing. (Ceupe, 2018). 
La figura 4, muestra las diversas herramientas que tiene el lean manufacturing. 
Las herramientas más importantes para erradicar o eliminar los desperdicios son (Hirano, 
1991; Rivera, 2008). 








➢ Manufactura celular 
Es la mejor distribución de la planta “layout” de manera que el diseño mejore de manera 
significativa la producción, haciendo un flujo sin interrupciones entre cada operación, 
reduciendo el desplazamiento y transporte innecesario, también optimiza el tiempo de 






Figura 5. Célula de manufactura. (Giraldo y Saldarriaga, 2013). 
La figura 5, muestra un proceso continuo de producción en forma de U. 
➢ Las 5’s 
Técnica que consiste en mantener el orden y limpiezas durante los procesos productivos, 





Figura 6. Las ‘5 eses’ para ser más productivo. (Justo, 2016). 




Es la mejora continua, no importa el tamaño del proceso, el principal objetivo es llegar a 






Figura 7. Ciclo de mejora continua. (Kakazu, 2019). 
La figura 7, describe los pasos a seguir para plantear una mejora continua kaizen. 
➢ Poka-Yoke 
Es una herramienta control y alerta que busca reducir o eliminar los posibles errores que 






Figura 8. Poka yoke detectando errores. (Elaboración propia). 




Es la relación de la producción obtenida por un sistema de servicios o producción y los 
recursos utilizados. Se define como el uso eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, 
materiales, energía, información en la producción de diversos bienes y servicio. 
(Prokopenko, 1989, p.3) 




            (1) 
PRODUCTIVIDAD=
Unidades Producidas
N° de Personas × Horas de trabajo por día × Días trabajados
  
2.2.3. Cadena de suministro 
Está formada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la 
satisfacción de una solicitud de un cliente incluye no solamente al fabricante y al proveedor, 
sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (o menudeo) e 
incluso a los mismos clientes. (Chopra y Meindl, 2008, p.3) 
2.2.4. Stock 
“Es una provisión de artículos en espera de ser utilizados” (Mauleón, 2006, p.15). 
2.2.5. Picking 
Es el proceso de extraer y acondicionar los productos solicitados por los clientes y que se 
manifiestan a través requerimientos o pedidos (Mauleón, 2013). 
2.2.6. Costos 
“Los costos representan una porción del precio de adquisición de artículos, propiedades o 
servicios, los cuales deben diferenciarse de los gastos y pérdidas” (Sáez, 2007, p.5). 
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2.2.7. Costo de stock 
Dividido en 2; costo posesión y costo no posesión (ruptura), lo primero se cuantifica en 
almacenamiento, seguros, etc. y lo segundo en temas comerciales y transporte (Mauleón, 
2006). 
2.2.8. Costos de oportunidad 
“Son los beneficios que se dejan de percibir o los gastos que se empiezan a percibir por 
asumir un beneficio económico sobre varias oportunidades” (Rincón y Villareal, 2010, p.15). 
2.3. Definición de términos usados 
Acondicionamiento: Consiste en lograr cierta condición para preparar o arreglar algo, a 
partir de determinada disposición de las cosas. 
Carrileria: Conjunto de repuestos de tipo desgaste que permite obtener mayor adherencia 
y estabilidad al sistema de tren de rodamiento. 
Cucharones: Es la parte principal de cargadores frontales, excavadoras, tractores, 
ubicado en la parte frontal de la máquina, tiene el propósito desprender el material, una 
vez desprendido permite el acarreo y carguío del material, para aumentar la resistencia y 
vida útil del cucharon, deben estar protegidos por gets (puntas, dientes, adaptadores, 
protectores, cantoneras, barras, patines). 
Desperdicio: Es una palabra japonesa que significa inutilidad, ociosidad, superfluo, 
residuos, despilfarro y es un concepto clave en el sistema de producción Toyota (TPS). 
Elementos de desgaste: Son tipos de repuestos que protegen y aumentan la vida útil de 
una determinada parte de la maquinaria, estos repuestos cumplen la misión de aumentar 
la resistencia de cucharones de acarreo y trenes de rodamiento, debido a que están en 
contacto directo con suelo, roca, tierra, etc; y su desgaste es inminente. Estos tipos de 
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repuestos son forjados con el mejor acero y reciben un tratamiento térmico que permite 
obtener excelentes resultados a las cargas de impacto. 
Gets: Conjunto de repuestos de tipo desgaste que permite obtener mayor resistencia y 
durabilidad al cucharon. 
Kaizen: Mejora continua para incrementar la efectividad de una actividad, agregando más 
valor y menos desperdicio. 
Lean Manufacturing: es un modelo de gestión enfocado a la creación de flujo para poder 
entregar el máximo valor para los clientes, utilizando para ello los mínimos recursos 
necesarios: es decir ajustados. 
Tren de Rodamiento: Es la parte que permite el desplazamiento de máquinas con 
cadenas u orugas, el tren de rodamiento se apoya en el suelo, lo que permite obtener 
adherencia y agarre al suelo siendo este tipo de máquinas ideales para todo terreno, el tren 
de rodamiento está formado por carrileria (zapatas, cadenas, eslabones, pasadores, 
rodillos, segmentos, ruedas dentadas y ruedas guías). 
Picking: Proceso de almacén, es donde se extrae y alista el repuesto para ser despachado. 
Productividad: Es la relación entre la cantidad de productos obtenida y los recursos 
utilizados para producirlas. 
Poka Yoke: Sistema de prevención de errores en el trabajo. Dispositivo a prueba de 
errores. 
5S: El principio de la eliminación de desperdicio mediante el orden y limpieza del área. 
Derivado de las palabras japonesas seiri, seiton, seiketsu, shitsuke, que han sido 














Las variables fijadas para este Informe de suficiencia profesional son de tipo dependiente 




- Lean Manufacturing  
3.1.1. Definición conceptual de las variables 
Variable dependiente: Productividad 
“Son aquellos factores cualitativos y cuantitativos que proporciona al evaluador un indicio 
sobre el grado de la eficiencia, eficacia y economía en la administración y ejecución de las 
operaciones” (Fleitman, 2007, p.92). 
Variable independiente: Lean manufacturing  
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Tiene como objetivo la eliminación del despilfarro, mediante la utilización de una colección 
de herramientas (tpm, 5s, smed, kanban, kaizen, heijunka, jidoka, etc.) que se desarrollaron 
en japón. Los pilares de él lean manufacturing son la filosofía de la mejora continua, el 
control total de la calidad, eliminación del despilfarro, el aprovechamiento de todo el 
potencial a lo largo de la cadena de valor y la participación de la operación. (Rajadell y 
Sánchez, 2010, p.1) 
3.2. Metodología 
3.2.1. Tipos de estudio 
Investigación explicativa 
“Se encarga de buscar el por qué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones 
causa-efecto” (Arias, 1999, p.20). 
Según la definición dada, el presente estudio es una investigación explicativa, pues se 
explica cómo a través de la falta de una metodología de mejora, se ve afectada la 
productividad en una empresa comercializadora de maquinaria pesada, así como se 
identifica el problema y cómo podemos llegar a una solución. 
3.2.2. Diseño de investigación 
Experimental 
“Proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas 
condiciones o estímulos (variable independiente), para observar los efectos que se 
producen (variable dependiente)” (Arias, 1999, p.21). 
El diseño es experimental, debido a que si hay manipulación de información sometida a 
prueba científica de estudio. 
3.2.3. Población y muestra 
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Morles (1994) define: “La población o universo se refiere al conjunto para el cual serán 
válidas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, 
instituciones o cosas) involucradas en la investigación” (p.17). 
Morles (1994) define: "Sub-conjunto representativo de un universo o población" (p. 54). 
La población será la capacidad mensual de 580 unidades de acondicionamiento de gets y 
carrileria; la muestra será el promedio diario de 29 unidades, de los cuales tienen un 
promedio de ser el 23% son 7 unidades de gets y el 77% son 22 unidades de carrileria. 
3.2.3.1. Tipo de muestra 
Probabilístico y muestreo al azar simple 
Probabilístico: “Proceso en el que se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de 
integrar la muestra” (Arias, 1999, p.22). 
Muestreo al azar simple: “Procedimiento en el cual todos los elementos tienen la misma 
probabilidad de ser seleccionados. Dicha probabilidad, conocida previamente, es distinta 
de cero y de uno” (Arias, 1999, pp.22,23). 
Todos los repuestos de gets y carrileria tienen la misma probabilidad de formar la muestra 
ya que cuentan con el mismo proceso de producción. 
3.2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Observación directa, de los procesos el cual facilitó levantar la información de los procesos 
en investigación. 
Recolección de las Fuentes de Información, se realizó una base datos como fuente de 
información de producción basándose en la información encontrada del periodo de enero 
2017 a febrero 2018. 
3.2.5. Técnicas para el procesamiento y análisis de la información 
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Las técnicas utilizadas fueron; 
- Diagrama de pareto 
- Diagrama de ishikawa 
- Diagrama de estratificación 
- Diagrama de procesos 
- Diagrama de operaciones del proceso (DOP) 
- Diagrama de análisis de proceso (DAP) 
- Diagrama de flujo 











METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1. Análisis situacional 
4.1.1. Principales fabricantes de maquinaria pesada en el mundo 
La fabricación de maquinaria pesada es muy amplia, en muchos casos hasta especializada 
por cada tipo de sector, siendo los principales sectores la minería, construcción y 
agricultura, donde cada fabricante cuenta con un portafolio de equipos para brindar 
variedad de soluciones según la necesidad del cliente.  
Año tras año son pocas las marcas que siguen encabezando el ranking y presencia en el 
mercado mundial, en donde los líderes de fabricación de maquinaria pesada en el mundo 
son caterpillar (USA) y komatsu (Japón), ambas marcas con más de 120 años de creación 
hoy en día son fabricantes especializados de maquinaria pesada. 
En la actualidad existen una infinidad de fabricantes con soluciones muy variadas y 
económicas, donde los clientes tienen la libre elección de su adquisición. Sin embargo, los 
clientes prefieren en muchos casos no optar por estas opciones económicas ya que no 
brindan la confiabilidad y durabilidad que, si ofrecen las grandes marcas, siendo komatsu 
una de las marcas con equipos especializados y a su vez innovando en la maquinaria 










Figura 9. Ranking as the world’s. (Xuzhou construction machinery group, 2018). 









Figura 10. Top 10 heavy equipment manufacturers worldwide. (Sharry, 2018). 
La figura 10, muestra el porcentaje que ocupa cada una de las marcas fabricantes de 

































4.1.2. Presencia de maquinaria pesada en el perú 
El uso que se le da a los equipos de maquinaria pesada en el perú es diverso y variado, 
existen varias empresas que importan, venden y alquilan estos equipos, sin embargo, el 
mercado peruano es dominado por dos grandes marcas caterpillar y komatsu. 
Tabla 3. Presencia de marcas de maquinaria pesada en el mercado peruano 2018 












Komatsu Mitsui Maquinarias del Perú S.A. 
Volvo Perú S.A. 
Atlas Copco Perú S.A.C 
Sandvik del Perú S.A. 
Derco Perú S.A. 
IPESA S.A.C. 
Tritón Trading S.A. 
Trex Perú S.A.C. 





















11 Otros Otros 10% 
Fuente: Elaboración propia – datos SGS perú 








Figura 11. Presencia de marcas de maquinaria pesada en el mercado peruano 2018. 
(Elaboración propia - datos SGS perú). 
 
De la figura 11, se aprecia que el líder es caterpillar con 34%, cuenta 92 años en el mercado 
peruano, en segundo lugar, komatsu con 22% una empresa joven con solo 23 años, ambas 




4.1.3. Descripción actual de la empresa 
• Historia de la empresa en perú 
En el año 1996 se crea la empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos, 
brindando servicios de reparación de equipos de maquinaria pesada de minería y 
construcción; debido a la alta demanda en el año 1997 asume la representación de 
komatsu en el perú, una marca líder en fabricación de maquinaria pesada para minería y 
construcción en el mundo.  
Hoy en día la empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos cuenta con 23 
años de presencia en el mercado nacional y es una empresa socialmente responsable, 
proveedora de soluciones integrales y servicio post venta para los sectores de minería y 










Figura 12. Equipos komatsu comercializados en el país. (Elaboración propia). 
 
La figura 12, muestra los distintos tipos de equipos de la marca komatsu comercializados 
en el mercado peruano. 
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La empresa comercializadora de maquinaria pesada y repuestos atiende el mercado 
peruano a través de una red de 15 tiendas y sucursales. Ofreciendo soporte integral y con 









Figura 13. Sedes y sucursales. (Elaboración propia). 
La figura 13, se aprecia la distribución de las sedes de komatsu en el país. 
• Perfil de la empresa 
Visión de la Empresa: 
Convertirse en la primera opción para sus clientes excediendo sus expectativas. 
Misión de la Empresa: 
Contribuir al desarrollo del país mejorando la productividad de sus clientes ofreciendo 





-  Incrementar la satisfacción de sus clientes. 
-  Cerrar paulatinamente la brecha existente de necesidades de competencia en funciones 
a los recursos aprobados. 
-  Afianzar las competencias del personal para garantizar la calidad del servicio. 
-  Mejorar los tiempos de entrega del servicio de reparación, mantenimiento y/o 
alistamiento. 
-  Gestionar adecuadamente las solicitudes de sus clientes. 
Actividad económica registrada 
Tabla 4. Actividad económica de la empresa 
Tipo Descripción 
Número de RUC: 20302241598 
Tipo: Sociedad Anónima 
Nombre: Komatsu - Mitsui  
Fecha de inscripción: 15/03/1996 
Actividad de 
comercio: Importador/Exportador 
Dirección fiscal: Av. Argentina Nro. 4453 (Cruce con Av. Faucett)  
Prov. Const. del Callao - Callao 
Actividades  
Económicas: 
4659 - Venta por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo 
4520 - Mantenimiento y reparación de vehículos menores 
7730 - Alquiler y arredramiento de otros tipos de maquinarias 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 4, describe los datos principales registrados por la empresa comercializadora de 
maquinaria pesada y repuestos, ante la superintendencia nacional de aduanas y de 
administración tributaria (SUNAT), se aprecia que su principal actividad es la importación 
de diversos tipos de maquinarias para minería y construcción, estos equipos son 
comercializados y distribuidos por todo el país. 
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División de equipos comercializados 
Tabla 5. Tipos de máquinas comercializadas 
Minería Construcción 
Camiones Camión articulado 
Cargador sobre ruedas Camión rígido 
Motoniveladoras Cargador sobre ruedas 
Pala Excavadora 
Tractor de orugas Motoniveladora 
Tractor sobre ruedas Minicargador 
Rodillos lisos Retroexcavadora 
 Tractor de orugas 
 Rodillos neumáticos 
  Rodillos tándem 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 5, describe los tipos de maquinarias comercializadas en los sectores de minería y 
construcción.  








Figura 14. Organigrama institucional de la empresa. (Elaboración propia). 
La figura 14, muestra como está estructurado la presidencia ejecutiva hasta las gerencias 
corporativas de cada unidad de negocio. 
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4.1.4. Situación actual de la empresa 
Descripción general 
La unidad de negocio en donde se realzará la investigación es cadena de suministros, en 
su sede pucusana - lima, es un local con 52,000 metros cuadrados, Este local se encuentra 
ubicado en el km 60.5 de la panamericana sur, dispone de un almacén de repuestos 
mayores, maquinarias y talleres de alistamiento de equipos de venta y alquiler. 
Las unidades de negocio de cadena de suministros, cuenta con las siguientes áreas: 
-  Almacén 
-  Comercio exterior 
-  Planeamiento y control 
-  Control de calidad 










Figura 15. Organigrama de cadena de suministros. (Elaboración propia). 
La figura 15, muestra como está estructurado la unidad de negocio de cadena de 
suministros, desde el gerente corporativo hasta las distintas jefaturas. 
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El área de control de calidad fue creada para garantizar que los repuestos almacenados, 
se encuentren en óptimas condiciones para así mantener los procesos de Almacén sin 
ninguna demora; parte de las acciones del control de calidad es identificar los repuestos 
no conformes para proceder con la custodiar física y virtual SAP, separando los ítems 
defectuosos del stock en buen estado y de esa manera asegurar la satisfacción del cliente, 







Figura 16. Organigrama de control de calidad. (Elaboración propia). 
Descripción de Área de Estudio 
El estudio se realizó en el área de control de calidad sede pucusana, espacio asignado 
para la inspección de repuestos previo a su despacho, donde se realizan diversos trabajos 
de acondicionamiento de repuestos para su comercialización, con 5 procesos de 
recuperación, son los siguientes: 
Tabla 6. Procesos de recuperación 
Procesos Actividad 
Pintura Acabado superficial 
Protección Química Protección superficial 
Re-encaje Cambio de caja de cartón a cartón 
Recup. y Re-encaje Protección superficial / Cartón a madera 
 
Protección superficial / Madera a madera 
Termocontraido Recubrimiento 
Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 6, describe que actividad se realiza dentro de cada proceso de recuperación. 
Datos técnicos del área 
El Área de trabajo se encuentra ubicado en la zona 2 de la sede pucusana. 
Tabla 7. Datos técnicos del área de estudio 
Tipo Descripción 
Sede Pucusana  
Zona 2 
Área 100 m2 
Tipo de Área Mantenimiento y acondicionamiento 
Área de Techado Ninguno 
Tipo de Cerramiento Ninguno 
Tipo Superficie Losa a nivel 
Toma Eléctrica 2 Terminales trifásicas 
Tipo de Mesa 1 Mesa metálica  
Tipo de Estantería 1 Estantería metálica a 3 niveles (Abierto) 
Caja de Herramientas Armario de madera (Hechizo) 
Fuente: Elaboración propia 












Figura 17. Área de control de calidad mayo 2017. (Elaboración propia). 




El área de control de calidad era administrada por un contratista, que dispone de 3 
personas que realizaban el proceso de acondicionamiento, no estaba considerado en el 
servicio, conocimientos técnicos del personal, suministro de insumos, herramientas, 
productividad y supervisión. No existía ninguna supervisión directa en dicha sede, las 
coordinaciones de los trabajos de acordonamiento se hacían telefónicamente entre el 
contratista y el coordinador de control de calidad de la empresa comercializadora de 
maquinaria pesada situado en la sede callao. 
Tiempos y Horarios 
Las horas de trabajo del contratista, para los servicios de acondicionamiento de repuestos, 
era de 48 horas semanales de lunes a viernes, sin incluir el horario del refrigerio, la tabla 8 
muestra el detalle de la jordana laboral diaria. 
 
Tabla 8. Jornada diaria de trabajo 
 




Se aprecian las horas efectivas que el contratista estaba en la obligación de mantener dicho 
personal en el área y sede en mención. 
4.1.5. Identificación de los problemas 
El problema aparece durante el proceso de almacén llamado picking, el cual consta en la 
preparación del pedido y comprende en extraer, recolectar, acondicionar y despachar. El 
personal de almacén a modo de una orden de trabajo usa la “hoja de picking” donde indica 
Horario HH/MM/SS Actividad 
07:30:00 12:00:00 04:30:00 Trabajo 
12:00:00 12:50:00 00:50:00 Refrigerio 
12:50:00 18:00:00 05:10:00 Trabajo 
Tiempo Total 09:40:00 Trabajo 
Tiempo Total 00:50:00 Refrigerio 
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datos importantes, tales como; cliente, criticidad, ubicación y cantidad a extraer, con esa 
información personal de almacén se aproxima a la ubicación y de encontrar en buen estado 
son extraídos y despachados, caso contrario si encuentra los repuestos en mal estado y 
no aptos para su comercialización, el personal de almacén traslada estos repuestos no 
conformes a el área control de calidad para su evaluación y como cargo de recepción, se 
entrega una copia de la hoja de picking, dicho documento es considerado como orden de 














Figura 18. Diagrama de flujo de repuesto dañado. (Elaboración propia). 
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Al ser una sede nueva, la infraestructura de almacén era limitada, el stock general estaba 
expuesto a contacto directo en el suelo, sol, viento, lluvia, etc. Factores que afectaban sus 








Figura 19. Repuestos dañados en sede pucusana mayo 2017. (Elaboración propia). 
El promedio de atención de almacén era de 18 hojas de picking de atención diaria, de las 
cuales 7 hojas de picking eran trasladadas a el área de control de calidad, era evidente que 
se tenía una gran cantidad de repuestos no conformes y esto indicaba que durante el 
tiempo que estuvo almacenado a la intemperie, las diversas condiciones a las que 
estuvieron expuestos los repuestos, se vieron afectados por no aplicar las buenas prácticas 
de almacenamiento. 
El área de control de calidad proporciona la atención inmediata a todos los picking, pero 
los repuestos no conformes son de gran variedad en tamaño y forma, a su vez los procesos 
de inspección, recuperación y acondicionamiento, son distintos para cada tipo; por lo cual 
se tenía demoras en las atenciones, para realizar un análisis no se tenía ningún archivo o 
registro de lo atendido por el contratista, esto se debía a que por su parte no tenían ningún 
encargado fijo para supervisar los trabajos ejecutados en dicha sede, ante esto se hizo una 
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compilación del material para saber los datos de repuestos trabajados, guías, notas de 
salidas, correos, picking, fotografías, etc.  
No se encontró encontrar información para el año 2016, debido a que el contratista rotaba 
constantemente a su personal y esté era asignado a dicha sede a modo de castigo, ya que 
las oficinas del contratista se ubicaban en el distrito de los olivos y atender a su cliente con 
sede pucusana, significaba atender a su cliente más lejano dentro de lima metropolitana; 
por tal motivo dicho personal no tenía cuidado con la documentación y registro; por ello 
solo se consideró recopilar información desde el año 2017 en adelante y fue consolidada 
en un registro general de repuestos que necesitaron de una interacción con el área de 
control de calidad, también permitió ver el promedio de atención en tabla 9. 
Tabla 9. Top 10 Unidades programadas vs recuperadas enero a abril 2017 







Fuente: Elaboración propia 
La tabla 9, demuestra el cuello de botella, que los grupos de repuestos de gets y carrileria 
denominados “elementos de desgaste de una máquina de línea amarilla”, eran los que 
tenían más ingresos a el área de control de calidad y el proceso de su recuperación de 
estos repuestos, son los que más tiempo necesitan ya que requiere de actividades tales 
como; extracción de oxido, pulido, pintura, secado y acondicionado. En la figura 20, se 









Gets 3679 1685 46% 
Carrileria 1300 635 49% 
Pernería 758 758 100% 
Lubricantes 575 575 100% 
Lainas 323 323 100% 
Motor 318 318 100% 
Pasador 294 294 100% 
Freno 193 193 100% 
Empaquetadura 120 120 100% 








Figura 20. Gets y carrileria en una máquina. (Elaboración propia). 
Se hizo un análisis enfocado a estos grupos de repuestos de gets y carrileria para ver su 
productividad de 4 meses, enero a abril del 2017, ver tabla 6. 


















1260 680 580 3 9.4 20 1.028 
Feb-
17 
1167 587 580 3 9.4 20 1.028 
Mar-
17 
1220 650 580 3 9.4 20 1.028 
Abr-
17 
1332 750 580 3 9.4 20 1.028 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 10, se puede ver la baja productividad del área de control de calidad y la poca 
capacidad de atención y respuesta para estos grupos de repuestos, la capacidad de 
atención era de 29 unidades por día, sin embargo, el promedio diario de ingresos a 
recuperación de este tipo de repuestos es de 62 unidades por día, lo cual rebasaba la 
capacidad operativa. La productividad del área no satisfacía la demanda, generando 
disconformidad con clientes internos y externos, en muchos casos los productos eran 
rechazados y retornados por presentar oxido, deficiente aplicación de pintura, rugosidad, 
filos cortantes, etc.  
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Ante las constantes quejas de clientes, la gerencia de cadena de suministros decidió aplicar 
mejoras a el área de control de calidad en la sede pucusana, asignando un personal que 
identifique las causas de las demoras en las atenciones del área. 
En el mes de mayo del 2017 se consolidó la información de las no conformidades y 
reprocesos, al mismo tiempo se realizaba observaciones de todo el proceso de 
acondicionamiento de los diversos repuestos y se encontraron diversas causas que 














Figura 21. Diagrama de ishikawa - causas y efectos de baja productividad. (Elaboración 
propia). 
 
La figura 21, muestra el diagrama ishikawa de las 17 causas que afectaban a el área de 
control de calidad y por ende el efecto de la baja productividad. 
Se podía apreciar por primera ver cuáles eran las falencias por las que el área tenía una 
baja productividad; teniendo en cuenta es importante para analizar el problema, formular 
un diagrama de pareto con una matriz relacional de las causas obtenidas. 
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Tabla 11. Matriz relacional de las causas halladas 
N° Descripción N° C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 ∑ % 
1 Demora en suministros de insumos C1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2% 
2 Personal sin capacitación C2 0  1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 11 9% 
3 Actividades sin aporte C3 1 1  1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 14 11% 
4 Equipos y herramientas inadecuados C4 0 1 1  1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 9 7% 
5 Reprocesos de recuperación C5 1 1 1 1  1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 13 10% 
6 Desorden C6 0 1 1 0 1  1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 12 10% 
7 Mala comunicación C7 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4 3% 
8 Falta de actividades preventivas C8 0 0 0 0 1 0 1  0 0 1 0 0 0 0 0 1 4 3% 
9 Personal no comprometido C9 0 1 0 1 0 0 0 0  0 0 0 0 1 0 0 1 4 3% 
10 Falta de equipos para apoyo ergonómico C10 0 0 0 1 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 1 2 2% 
11 Falta de supervisión C11 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0  0 1 1 1 1 0 11 9% 
12 Falta de infraestructura C12 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 2 2% 
13 Insumos y materiales no adecuados C13 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0  1 0 1 1 12 10% 
14 Tiempo improductivo C14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 16 13% 
15 Trabajo sin orden de llegada C15 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0  0 1 4 3% 
16 Equipos mal ubicados C16 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0 3 2% 
17 Trabajo en equipo deficiente C17 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0  3 2% 
      TOTAL 126 100% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12. Causas y sus frecuencias 
     


























Actividades sin aporte 
Reprocesos de recuperación 
Desorden 
Insumos y Materiales no adecuados 
Personal sin capacitación 
Falta de supervisión 
Equipos y Herramientas inadecuados 
Falta de actividades preventivas 
Personal no comprometido 
Trabajo sin orden de llegada 
Mala comunicación 
Trabajo en equipo deficiente 
Equipos mal ubicados 
Falta de equipos para apoyo ergonómico 
Demora en suministros de insumos 












































































































La tabla 11, se aprecia la matriz relacional y el resultado de como interactúan cada causa 
entre sí; la tabla 12, muestra las causas de baja productividad con su frecuencia relativa y 









Figura 22. Diagrama de pareto para identificar las causas. (Elaboración propia). 
 
La figura 22, muestra el diagrama de pareto se obtiene el resultado del 78% que muestra 
las 8 principales causas de la baja productividad del proceso de recuperación de gets y 
carrileria, en la tabla 13 se aprecia las causas más importantes. 
Tabla 13. Causas principales 
Causas Frecuencia 
Relativa 
Porcentaje Acumulado Porcentaje 
Acumulado 
Tiempo improductivo 
Actividades sin aporte 
Reproceso de recuperación 
Desorden 
Insumos y materiales inad. 
Personal sin capacitación 
Falta de supervisión 



































Fuente: Elaboración propia 
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Este trabajo de investigación tiene como base, demostrar a la jefatura de control de calidad 
y la gerencia de cadena de suministros, las causas por las que el área de control de calidad 
es improductiva y a su vez genera pérdidas para el área y para la empresa 
comercializadora de maquinaria pesada y repuestos, donde se detallaron las causas 
encontradas: 
1. Tiempo improductivo. El personal realizaba desplazamientos dentro del área de 
control de calidad, al no estar definida el área de trabajo, perdían tiempo en desplazarse 
buscando determinadas herramientas. 
2. Actividades sin aporte: Dentro de los procesos de recuperación de gets y carrileria el 
contratista, realizaba actividades para el acondicionamiento que no sumaban al 
proceso, como, por ejemplo, esperar que cargue la compresora y purgado del mismo. 
3. Reproceso de recuperación, al no tener filtros de inspección implementados y por la 
urgencia de que los repuestos debían ser despachados, el contratista realizaba 
acondicionamientos fuera de lo estándar, por ejemplo, solo pulían un lado del get o 
carrileria y lo pintaban, el repuesto se entregaba al cliente y este era detectado su al 
estado, provocando su retorno. 
4. Desorden, el contratista al no tener un estándar de higiene de trabajo, solo realizaba 
limpieza al final del día, en donde el área al ya tener limitación de espacio, esta falta de 
higiene limitaba más los procesos de acondicionamiento. 
5. Insumos y materiales inadecuados, el contratista realizaba trabajos con los insumos 
que el área de control de calidad le suministraba, donde los insumos como la pintura no 
era acorde, ya que tenía excesivos tiempos de secado y perjudicaba los tiempos de 
entrega, debido a malas recomendaciones de la jefatura de calidad anterior. 
6. Personal sin capacitación, el contratista no tenía conocimiento del uso correcto de las 
amoladoras y procesos de pintura para realizar una mezcla correcta, lo que perjudicaba 
el proceso de acondicionamiento. 
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7. Falta de supervisión, el contratista no contaba con ninguna supervisión directa o 
indirecta, no había reportes. 
8. Equipos y herramientas inadecuadas, el personal realizaba trabajos con máquinas y 
equipos inadecuados, como por ejemplo una compresora defectuosa y perdían tiempo 
encendiéndola, el manómetro no regulaba la presión y esto ponía en riesgo a las 
personas ya que tenían que estar atentos a cuanta presión debía tener el tanque, un 
cálculo que podría fallar y explotar al no apagar la compresora a tiempo, también una 
amoladora, de las 2 existentes solo 1 estaba operativa y la otra inoperativa, lo que 
limitaba el trabajo de retiro de oxido y pulido. 
Estas son las principales causas de baja productividad lo cual afectaba los procesos de 
acondicionamiento de gets y carrileria en el área de control de calidad. 
4.2. Alternativas de solución 
4.2.1. Evaluación de las alternativas de solución 
Según las conclusiones de las causas de improductividad que se vieron anteriormente, se 
plantearon alternativas para la solución, donde se resaltan 3 grandes metodologías que 
optimizan la productividad. 
Six sigma: es una metodología de mejora de procesos, centrada en la reducción de la 
variabilidad de los mismos, reforzando y optimizando cada parte de proceso consiguiendo 
reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente. 
Lean manufacturing: es un modelo de gestión que se enfoca en minimizar las pérdidas 
de los sistemas de manufactura al mismo tiempo que maximiza la creación de valor para 
el cliente final. Para ello utiliza la mínima cantidad de recursos, es decir, los estrictamente 
necesarios para el crecimiento. 
 
60 
Teoría de restricciones: (por sus siglas en inglés theory of constraints) o también 
conocido como Teoría de las Limitaciones, se basa en que todo sistema productivo siempre 
tiene, al menos, un cuello de botella, o un eslabón en la cadena más débil, y su 
determinación es crucial para actuar sobre él, ya que este cuello de botella es el que 
marcará el ritmo productivo de la cadena.  
Análisis comparativo: 
-  Información (20%): Se determina la cantidad y calidad de información que se conseguirá 
para la implementación de la técnica 
-  Reconocimiento (15%): Se determina si el sistema, estándar, Herramienta tiene 
reconocimiento alto a nivel nacional e internacional. 
-  Procesos (15%): Se valora el grado de procesos relacionado para la mejora e 
implementación de la técnica. 
-  Costos (20%): Se evalúa, los costos de inversión que se requieren para la 
implementación de la técnica. 
-  Duración (20%): Se determina el tiempo real y relativo requerido para la implementación 
de la técnica. 
-  Riesgos (10%): Se analiza los inconvenientes que puedan presentarse durante la 
implementación de la técnica. 
Calificación: 
4 = Muy Alto 
3 = Alto 
2 = Medio 
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1 = Bajo 
Tabla 14. Alternativas de solución 
Criterios Peso Lean M. Six Sigma Teoría de R. 
Información 20% 3 2 2 
Reconocimiento 15% 4 3 2 
Proceso 15% 4 3 2 
Costos 20% 4 2 2 
Duración 20% 4 3 2 
Riesgos 10% 3 3 2 
Resultado Total 100% 4 3 2 
Porcentaje Obtenido   37% 27% 20% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 14, permite apreciar de forma general, la calificación de cada criterio y se elige a 
la mejor opción. 
Conclusión de análisis: 
La técnica lean manufacturing es más factible de implementar debido a la poca cantidad 
de información que se logró recopilar, información limitada, el reconocimiento de lean 
manufacturing es muy alto en las organizaciones, también el proceso de implementación y 
duración para obtener resultados es relativamente corto, en tal caso el promedio de 
implementación tarda solo 2 meses y para obtener resultados también de 2 a 3 meses, con 
un mínimo costo, se puede lograr grandes beneficios. 
El six sigma y la teoría de restricciones, ambos requieren de gran información estadística, 
que no se dispone, también el proceso de implementación puede tardar de 3 a 5 meses y 
para obtener resultados de 6 a 8 meses. La información, tiempos de implementación y 
obtención de resultados, fueron los 3 factores que se tomaron en cuenta ya que 
necesitábamos con urgencia, debido a que el área de control de calidad no podía seguir 
con un proceso improductivo sin alinear. 
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Descripción de la alternativa seleccionada: 
El lean manufacturing, indica que cuenta con 7 desperdicios que deben ser eliminados ya 
que no agregar valor al proceso y para ser eliminados se dispone de una serie de 
herramientas: 
- Desperdicio por sobre-producción: Producir demasiado antelación, es el resultado 
de fabricar más cantidad de la requerida o de invertir o diseñar equipos con mayor 
capacidad de la necesaria. 
- Desperdicio por transporte: Cualquier transporte no esencial es un desperdicio. 
- Desperdicio por inventario: Cualquier cantidad por encima del mínimo necesario para 
llevar a cabo el trabajo. 
- Desperdicios por tiempos de espera: Espera para piezas o documentos, espera para 
que una máquina termine el ciclo, tiempo sin actividad del personal, por tiempo de 
espera es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o proceso 
ineficiente. Los procesos establecidos pueden provocar que unos operarios 
permanezcan parados mientras otros están saturados de trabajo 
- Desperdicio por sobre-proceso: Trabajo o servicio adicional no percibido por cliente. 
- Desperdicio por defectos: Cualquier repetición del trabajo los que significa una gran 
pérdida de productividad, porque incluye el trabajo extra que debe realizarse como 
consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la primera 
vez. 
- Desperdicio por movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que no añada 
valor al proceso productivo.  
Entonces de 7 defectos que indica el lean manufacturig se hace una relación con cada una 
de las 8 causas encontradas de baja productividad, mencionadas en el diagrama de pareto 
en la figura 22, que arrojó un resultado del 78%. 
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Para ello se ha descrito por qué cada una de las 8 causas de baja productividad y también 
se indican los 7 desperdicios de él lean manufacturing, que se relacionan uno a uno para 
centrar y dar solución al problema. Entonces es posible que con la relación de las ocho 
causas de baja productividad solo se empleen 3 desperdicios: 
- Desperdicios por tiempos de espera: Para eliminar toda actividad sin valor. 
- Desperdicio por defectos: Para eliminar reprocesos, desorden, insumos y 
herramientas inadecuados, personal sin capacitación, falta de supervisión. 
- Desperdicio por movimientos innecesarios: Para eliminar tiempos improductivo. 
A continuación, se presenta la relación de causas hallas con los desperdicios en la tabla 
15. 
Tabla 15. Estratificación de causas halladas con desperdicios lean manufacturing 
N° Causas 
Tipos de Desperdicios de Lean 
Manufacturing 
1 Tiempo improductivo Movimientos innecesarios 
2 Actividades sin aporte Tiempo de espera 
3 Reproceso de recuperación Defectos 
4 Desorden Defectos 
5 Insumos y materiales inad. Defectos 
6 Personal sin capacitación Defectos 
7 Falta de supervisión Defectos 
8 Equipos y herramientas inad. Defectos 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 15, muestra cómo se relacionan cada una de las 8 causas de la baja productividad 
del área de control de calidad con solo 3 tipos de desperdicios de él lean manufacturing, lo 
que permite tener una clasificación. 
También se puede realizar una valorización en porcentajes de los 3 tipos de desperdicios 
a reducir, que permita centrarnos a que desperdicio se debe priorizar, de mayor a menor, 







Tiempo de Espera Movimientos Innecesarios Defectos
Tabla 16. Estratificación con desperdicios relacionados 
Tipos de Desperdicios 
de Lean Manufacturing 
Frecuencia Porcentaje 
Tiempo de espera 1 12.5% 
Movimientos innecesarios 1 12.5% 
Defectos 6 75% 
Total 8 100% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 16, se aprecia la cantidad de desperdicios del área de control de calidad y su 









Figura 23. Estratificación con desperdicios relacionados. (Elaboración propia). 
La estratificación es una herramienta de calidad que permite agrupar o clasificar 
determinados datos para un mejor control y análisis, de modo que, de la figura 23 se 
concluye en que se necesita eliminar 3 tipos de desperdicios del proceso productivo en el 
siguiente orden: 
1° Desperdicios por defectos. 
2° Desperdicios por movimientos innecesarios. 
3° Desperdicios por tiempo de espera.   
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4.3. Solución del problema 
4.3.1. Desperdicios por defectos 
➢ Análisis situacional de desperdicios por defectos 
Para realizar los trabajos de acondicionamiento de gets y carrileria, se usan herramientas 
de poder que se encargan del retiro de oxido, el área de control de calidad contaba con 2 
amoladoras, pero las condiciones eran de una operativa y la otra inoperativa, lo cual 
limitaba capacidad y calidad de retiro de oxido y pulido de superficie; también se contaba 
con una compresora de aire, la cual jamás había recibido un mantenimiento y fallaba el 
presostato y el manómetro lo que impedía regular la presión del tanque de aire, requería 
purgado y apagado manual, lo que ponía en riesgo al riesgo de explosión. 
Se contaba con insumos que hacían de recubrimiento superficial (pintura y thinner), y 
cumplían el propósito de mejorar el aspecto superficial, pero sus tiempos de secado eran 
excesivos. 
El personal que ejecutaba los trabajos de acondicionamiento en el área de control de 
calidad, pertenecía a un contratista general, especializados en trabajos de mantenimiento 
de infraestructura, calificados en trabajos eléctricos, soldadura, albañilería, etc., pero sin 
capacitación en procesos productivos, por lo tanto, si se tenía herramientas e insumos 
defectuosos, a esto se le sumaba la poca capacitación del personal para realizar labores 
eficientes, reflejado en la baja productividad del área. También la falta de supervisión por 
parte de la empresa con el contratista, generaba desorden en el área de trabajo, 
dificultando que los productos defectuosos del proceso de recuperación sean detectados. 
➢ Alternativa de solución de desperdicios por defectos 
Usar la herramienta kaizen y 5s son las indicadas ya que están basadas a la filosofía de 
mejora continua, permite mejorar los procesos y actividades existentes en el área de control 
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de calidad; él kaizen se puede usar cuando se requiere mejorar los atributos de calidad, 
optimizando el ciclo de alistamiento de un proceso, producto o servicio, eliminando todo 
desperdicio y el poka yoke identificar los repuestos recuperados. 
Para dar solución al problema fue necesario realizar una reunión para detallar las causas 
de la baja productividad de área, a dicha reunión se le denomino Junta Lean, en la reunión 
participaron los siguientes puestos: 
- Gerencia de cadena de suministros. 
- Gerencia de planificación de almacenes. 
- Jefatura de control de calidad, almacén y transporte. 
- Supervisores y coordinadores. 
En la junta lean se trató el tema de los defectos de desperdicios del área de control de 









Figura 24. Diagrama de ishikawa – causas y efectos de desperdicios. (Elaboración 
propia). 
 
La figura 24, en un diagrama de ishikawa las 8 causas principales de baja productividad. 
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Durante la junta kaizen se realizó el análisis de las causas, se procedió con la calificación 
de las causas para su posterior solución. Para evaluar las causas se tomaron en cuenta 
los criterios y fueron calificados en escala de puntaje, según la tabla 17. 
Tabla 17. Escala de prioridades de defectos 
Implementación Urgencia Puntaje 
Alto Alto 3 
Medio Medio 2 
Bajo Bajo 1 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 18. Resultado de evaluación de defectos y herramienta lean a usar 
Causas Herramienta Impacto Urgencia Puntaje 
Equipos y herramientas inad. Kaizen 3 3 6 
Insumos y materiales inad. Kaizen 2 3 5 
Personal sin capacitación Kaizen 2 2 4 
Falta de supervisión Kaizen 2 2 4 
Desorden 5S 1 2 3 
Reproceso de recuperación Poka Yoke 1 1 2 
Fuente: Elaboración propia 
Como resultado de la tabla 18, se identificaron los defectos con mayor y menor impacto, 
sin embargo, de manera estratégica se planteó ese puntaje, todas iban a ser eliminadas, 
pero en el orden de mayor a menor puntaje, en un periodo máximo de 2 meses, ya que 
urgía tener resultados inmediatos. 
➢ Propuesta de Implementación de la herramienta kaizen 
A. Equipos y herramientas inadecuados 
A.1. Antes de implementación sistema de pintura 
El equipo vital para los trabajos de pintura en el área de control de calidad era realizado 
con una compresora móvil, de las siguientes características, ver tabla 19. 
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Tabla 19. Características de compresora 
                     
Nombre Marca Capacidad Potencia 
Compresora Hyundai 100 LT. 2HP 
Fuente: Elaboración propia 
Pero esta compresora presentaba una serie de fallas técnicas que hacía lento su uso, las 
malas condiciones de la compresora ponían en riesgo a las personas que lo usaban ya que 
tenían que hacer una serie de pasos para que la compresora pueda encender y se tenía 
que esperar que cargue aire al tanque de la compresora, luego de ser usada también se 
tenía que realizar una serie de pasos para apagar y purgar el aire del tanque, por ello se 
procedió a medir el tiempo de espera para que la compresora pueda ser usada, se 
recolectó información en 5 días, ver tabla 20. 














Día 1 4 7 2 3 16 960 
Día 2 3 5 3 4 15 900 
Día 3 5 5 2 4 16 960 
Día 4 3 8 2 3 16 960 
Día 5 3 6 3 4 16 960 
Promedio (min. y seg.) 15.8 948 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 20, muestra el promedio de tiempo desde el encendido hasta la purga de aire es 
decir 15.8 minutos o 948 segundos lo que es excesivo para un proceso de pintura. 
A.2. Después de la implementación sistema de pintura 
La sede pucusana ya contaba con el sistema de aire presurizado instalado para los talleres 
de renta y construcción en la zona 1 y esta tubería pasaba por la sede incluyendo el área 
de control de calidad - zona 2, la implementación del sistema de pintura del área de calidad 
debía de tener los mismos estándares de lo implementado en los talleres, ver tabla 21. 
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Tabla 21. Característica de nuevo sistema de pintura 
Nombre Marca Longitud Presión 
Enrollador de manguera 
abierto 
Samoa 15 mts. 20 bar 
Fuente: Elaboración propia 
Se procedió con la implementación del nuevo sistema de pintura y del mismo modo se 
midieron los tiempos para el uso de este sistema por 5 días, ver tabla 22. 














Día 6 0.03 0 0.03 0 0.07 4 
Día 7 0.03 0 0.03 0 0.07 4 
Día 8 0.03 0 0.03 0 0.07 4 
Día 9 0.03 0 0.03 0 0.07 4 
Día 10 0.03 0 0.03 0 0.07 4 
Promedio (min. y seg.) 0.07 4 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 22, muestra el promedio de tiempo desde el encendido y apagado obteniendo 0.07 
minutos o 4 segundos, un tiempo ideal dentro de un sistema productivo. 
A.3. Comparación tiempos pre y post implementación sistema de pintura 
A continuación, en la tabla 23 se muestra la comparación de los tiempos promedios de la 
pre-implementación (tabla 20) y post-implementación (tabla 22). 




Promedio (seg.) Porcentaje 
Pre 15.8 948 100.00% 
Post 0.07 4.0 0.42% 
Diferencia 15.73 944.00 99.58% 
Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la Tabla 23, la diferencia en los tiempos se redujo en un 99.58%. 
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A.4. Costos de implementación del sistema de pintura 
Se contactó a otra empresa para que efectué una evaluación a la compresora dañada y 
proporcione el costo de la reparación, también se le consulto el costo de una compresora 
nueva de similares características, obteniendo lo siguiente: 
Tabla 24. Costo de reparación versus adquisición de compresora nueva 
Estado Costo S/. Porcentaje 
Reparación de compresora 1209 100% 
Compresora nueva 1500 119% 
Incremento 291 19% 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 24, se puede ver que el costo de reparar la compresora diferencia en un 19% 
respecto a una adquisición, por lo que se consultó a el área de infraestructura sobre los 
costos de la habilitación de un punto de aire presurizado y un sistema retráctil de manguera 
para el área de control de calidad. 
Tabla 25. Costos de punto aire presurizado y sistema retráctil con manguera 
Empresa Servicio 
Costo de  
Servicio S/. 
Kaeser Habilitación de punto de aire presurizado 321.2 
Sodexo Instalación de sistema retráctil con manguera 15mt. 3,952.68 
Total 4,273.88 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 25, muestra el costo de un nuevo sistema de pintura. Teniendo ambos costos en 
mano, el de reparación de compresora y el sistema de pintura, se optó por estandarizar 
bajo el mismo sistema que se usa en los talleres de la empresa a nivel nacional. 
A.5. Beneficios del sistema de pintura 
Se realizó una evaluación de las ventajas y desventajas que se centró en 3 factores 
básicos, se muestran en la tabla 26. 
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Tabla 26. Compresora versus punto de aire presurizado con sistema retráctil 
Factores Compresora 
Punto de Aire Presurizado con  
Sistema Retráctil 
Espacio Asignar espacio Mínimo espacio 
Seguridad Mucho ruido No emite sonido 
Costo Costos de mantto Cero costos de mantto 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 26, muestra la comparación de la compresora versus el sistema de aire 
presurizado; tomando en cuenta el principal factor “espacio” ya que el área de control de 
calidad cuenta con un espacio limitado, por lo que se decidió implementar el punto de aire 
presurizado con sistema retráctil, el sistema nuevo es seguro, no emite ruido y cero costos 
de mantenimiento. 
A.6. Conclusiones del sistema de pintura 
Se implementó un sistema estandarizado de pintura, que ayudó a eliminar los tiempos que 
se incurrían con la compresora defectuosa, también es un sistema amigable y práctico para 
su uso, ya que consta de 3 simples pasos; desenrollar la manguera, unir el niple hembra 







Figura 25. Mejora del sistema para pintar. (Elaboración propia). 
La figura 25, muestra la mejora realizada para el sistema de pintura. 
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A.7. Antes de la implementación de la herramienta de poder 
Se evaluó la principal herramienta de poder, con la cual se realizaba el retiro de oxido y 
pulido, el área contaba con 2 amoladora, de las cuales solo 1 se encontraba operativa y 
esta realizaba dos funciones, primero se colocaba una copa trenzada de alambre para 
retirar el óxido, luego se removía la copa y se colocaba un disco de pulido para eliminar la 
rugosidad del get o carrileria, para que luego él repuesto pueda ser pintado. La amoladora 
contaba con las siguientes características, ver tabla 27. 
Tabla 27. Características de amoladora pre-implementación 
Nombre Marca Modelo Tamaño Potencia 
Giro en 
Vacío 








Fuente: Elaboración propia 
La tabla 27, se aprecia las características de la amoladora, no era la adecuada para la 
cantidad de repuestos a procesar, por ello se procedió con la toma de tiempos que se 
necesitaba para realizar todo el proceso de retiro de óxido y pulido en 5 días consecutivos, 
ver tabla 28. 











Retiro de  
Copa y 
Colocación 








Día 1 2 8 4 6 20 
Día 2 3 6 4 6 19 
Día 3 3 5 4 6 18 
Día 4 2 5 5 7 19 
Día 5 3 6 4 6 19 
Suma de tiempos 13 30 21 31  
Promedio (min.) 19 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 28, muestra el tiempo promedio de uso es 19 minutos. 
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Se comparó el tiempo total de modificación de la herramienta respecto al tiempo de uso de 
la herramienta, ver tabla 29. 




de Herramienta (min.) 
Tiempo de Uso 
de Herramienta (min.) 
 13 30 
 21 31 
Total  34 61 
Porcentaje 36% 64% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 29, muestra como resultado que el tiempo de modificación de la herramienta 
significaba agregar 34% más de tiempo al uso de la herramienta para el retiro de óxido y 
pulido, el tiempo de modificación de herramienta debía ser eliminado. 
A.8. Después de la implementación del equipo de poder 
Se hizo una revisión de las características técnicas de la amoladora existente, para partir 
con esa base y buscar en distintos proveedores la mejor propuesta, teniendo como mejor 
elección una nueva amoladora con determinadas características, ver tabla 30. 
Tabla 30. Características de amoladora post-implementación 
Nombre Marca Modelo Tamaño Potencia 
Giro en 
Vacío 








Fuente: Elaboración propia 
Con la adquisición de la nueva amoladora con mejores características técnicas 
mencionado en la tabla 30, se procedió a realizar la toma de tiempos en el mismo proceso 















Retiro de  
Copa y 
Colocación 








Día 6 0 2 0 2 4 
Día 7 0 2 0 2 4 
Día 8 0 2 0 3 5 
Día 9 0 1 0 2 3 
Día 10 0 2 0 2 4 
Suma de tiempos 0 10 0 11  
Promedio (min.) 4 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 31, muestra el tiempo promedio de uso es 4 minutos. 
Se comparó el tiempo total de modificación de la herramienta versus con el tiempo uso de 
la herramienta post-implementación, ver tabla 32. 
Tabla 32. Tiempos de modificación versus tiempos de uso post-implementación 
  
Tiempo de Modificación  
de Herramienta (min.) 







Total  0 20 
Porcentaje 0% 100% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 32, se aprecia el resultado de tiempo de modificación de herramienta fue reducido 
a 0%, fue eliminado y que la herramienta se le daba el uso práctico para la cual fue 
adquirida. 
A.9. Comparación tiempos pre y post implementación herramienta de poder 
Se realizó una comparación (ver tabla 33), de los tiempos de pre-implementación (tabla 28) 
y post-implementación (tabla 31). 
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 33, se aprecia cómo se redujo de manera notoria los tiempos de retiro de óxido 
y pulido, una diferencia de 15 minutos menos, lo que indica que la adquisición de las nuevas 
amoladoras son un factor importante para el proceso productivo. 
A.10. Costos de implementación de herramienta de poder 
Se consultó a distintos proveedores para que puedan realizar una evaluación y reparación 
de las amoladoras, pero todos los proveedores descartaron una reparación ya que el tipo 
de amoladora con la que se contaba en el área, eran las más básicas del mercado, la 
reparación costaría casi igual que comprar uno amoladora nueva y como con la reparación 
no quedaría al 100%, todos los proveedores consultados tuvieron la misma 
recomendación. Se solicitó a los proveedores una amoladora para un ritmo de trabajo diario 
de máximo 4 horas (240 minutos), también que pueda tener un mayor diámetro de copa 
trenzada y mayor diámetro de disco de pulido.  
















4" 180mm 2 1018.8 2037.6 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 34, muestra a la amoladora recomendada por varios proveedores, se amoldaba a 
nuestro ritmo de trabajo ya que su 3.5 horas (210 minutos), también con mayor diámetro 
de copa tranzada (4”) y mayor diámetro de disco de pulido (180mm), al ver que se ajustaba 
a nuestras necesidades se procedió con la adquisición de 2 unidades. 
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A.11. Beneficios de la herramienta de poder 
El beneficio principal de estas nuevas amoladoras es la seguridad, cuenta con la guarda 
de ajuste rápido (protector de copa o disco), la empuñadura primaria y secundaria cuentan 
una goma aislante, también cuentan con un sistema antivibración que reduce en un 50% 
las vibraciones, previniendo las enfermedades ocupacionales.  
También beneficios productivos, ya que brinda una mayor capacidad de repuestos a 
procesar, cumpliendo los tiempos de uso diario recomendados por el fabricante.  
Se puede modificar los accesorios según la necesidad y tipo de trabajo a realizar como, 
por ejemplo; cortar metales, pisos, paredes, madera, cambiando el accesorio necesario. 
A.12. Conclusiones de la herramienta de poder 
Con la adquisición de estas herramientas “amoladoras”, se logró reducir los tiempos de 
modificación de la herramienta a 0 minutos y también se redujo el tiempo del uso de la 
herramienta ya que paso de ser 19 minutos a solo 4 minutos, se redujo en 15 minutos, lo 
que significa que teniendo una herramienta acorde a la necesidad del trabajo aporta al 
proceso productivo. 
 




Figura 26. Mejora de herramienta para retiro de óxido y pulido. (Elaboración propia). 
La figura 26, muestra la mejora realizada a la herramienta de poder, teniendo una de mayor 
potencia y acorde al entorno de trabajo. 
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B. Insumos y materiales inadecuados 
B.1. Antes de la implementación de insumos o materiales 
Según el proceso se recuperación de un repuesto de get y carrileria, luego de retirado el 
óxido y pulido la superficie, se le debe de aplicar un recubrimiento superficial de pintura 
con thinner, para mejorar el aspecto del repuesto y pueda ser despachado a una venta; el 
área de control de calidad, contaba con una pintura que cumplía el propósito de mejorar el 
aspecto superficial del repuesto, pero los tiempos de secado eran excesivos por lo que se 
decidió evaluar la hoja técnica del producto para ver los tiempos que indica el fabricante 
(ver tabla 35) y hacer una comparación tomando los tiempos de secado de reales en el 
área de pintura. 











Esmalte sintético de 
alto brillo 
Horas 
4 a 6 24 
12 
Minutos 240 a 360 1440 720 
Fuente: Elaboración propia 
Se procedió con la toma de tiempos de secado de pintura a repuestos pintados en el área 
de control de calidad por 5 días, ver tabla 36. 














Día 1 84 47 82 51 264 
Día 2 80 54 88 48 270 
Día 3 82 49 79 50 260 
Día 4 85 48 84 47 264 
Día 5 83 50 78 49 260 
Promedio 263.6 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se aprecia en la tabla 36, los tiempos de secado que indica el fabricante sobre el 
tiempo de secado al tacto se diferencia de la realidad de la tabla 35, los tiempos reales de 
secado de pintura son muchos menores por cada capa aplicada a lo que indica el 
fabricante, debido a que los factores de tener un ambiente abierto, con fuertes vientos y 
altas temperaturas que ayudan al secado de la pintura, pero aun así estos tiempos seguían 
siendo excesivos. 
B.2. Después de la implementación de insumos o materiales 
Conociendo los tiempos que se tenían de secado, necesitábamos una pintura que sea de 
más eficiente, para eso se contactó con el mismo fabricante de pinturas (Anypsa S.A.) a 
fin de que nos pueda asesor y recomendar una pintura más acorde a nuestra necesidad 
de optimizar los tiempos de secado, el fabricante propuso lo siguiente; ver tabla 37. 












Horas 0.5 24 0.1 
Minutos 30 1440 6 
Fuente: Elaboración propia 
Se adquirió el producto recomendado y fue sometido a pruebas reales de pintura en gets 
y carrileria, se procedió a tomar los tiempos de secado en 5 días, ver tabla 38. 








Día 6 13 12 25 
Día 7 14 13 27 
Día 8 14 13 27 
Día 9 14 12 26 
Día 10 13 13 26 
Promedio 26.2 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se aprecia en la tabla 37, el tiempo de secado que indica el fabricante sobre el tiempo 
de secado al tacto no diferencian mucho de la realidad de la tabla 38, por lo cual esta nueva 
pintura es apropiada para reducir el tiempo excesivo de secado de pintura. 
B.3. Comparación tiempos pre y post implementación insumos o materiales 
Es necesario comparar (ver tabla 39) los tiempos promedios de secado de pre-
implementación (tabla 36) y post-implementación (tabla 38). 
Tabla 39. Diferencia de tiempos de secado de pintura pre y post implementación 
Implementación Promedio (min.) Porcentaje 
Antes 263.6 100.00% 
Después 26.2 9.94% 
Diferencia 237.4 90.06% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 39, muestra la diferencia en el secado de la pintura, se pudo reducir en un 90% el 
tiempo de secado con la nueva propuesta de pintura. 
B.4. Costos de implementación de insumos o materiales 
Se decidió cambiar por completo el tipo de pintura que se compraba para el área. 
Tabla 40. Costo mensual de pintura y thinner pre-implementación 
Nombre Marca Cant. Gal. 
Precio Unit. 
S/. 
Precio T. S/. 
Esmalte sintético 
brillo Anypsa 10 38.5 385 
Thinner estándar DDM 18 11.6 208.8 
Total 593.8 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 40, muestra el costo mensual de pintura y aditivo, pre-implementación. 
Tabla 41. Costo mensual de pintura y thinner post-implementación 
Nombre Marca Cant. Gal. 
Precio Unit. 
S/. 
Precio T. S/. 
Gloss X-3 Anypsa 10 54.5 545 
Thinner acrílico Anypsa 18 12.2 219.6 
Total 764.6 
Fuente: Elaboración propia 
 
80 
La tabla 41, muestra el costo mensual de nueva pintura y aditivo, post-implementación. 
Tabla 42. Incremento de costo mensual en pintura y thinner 
Implementación Precio Total S/. Porcentaje 
Antes 593.8 100% 
Después 764.6 129% 
Incremento 170.8 29% 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 42, podemos decir que el cambio a la nueva pintura y thinner aumento el 
presupuesto mensual del área en S/. 170.8 soles. 
B.5. Beneficios de insumos o materiales 
Los beneficios que se obtuvieron con la nueva pintura y thinner acorde a la necesidad de 
secado rápido, redujo los tiempos de espera y permite manipular en poco tiempo el 
repuesto pintado, mejora la competitividad del área. 
B.6. Conclusiones de insumos o materiales 
Se concluye que a pesar de que el costo mensual de pintura y thinner se incrementó en un 
29% (S/. 170.8), este incremento es mínimo ya que se logró el objetivo de eliminar los 
tiempos de espera en el sacado de pintura en un 90%, lo que hace al proceso productivo 






Figura 27. Cambio de pintura. (Elaboración propia). 
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C. Personal sin capacitación 
C.1. Antes de la implementación de capacitación de personal 
El contratista que realizaba los trabajos de recuperación no tenía capacitación en técnicas 
de pintura y uso de equipos de poder, lo que significaba tener una mano de obra deficiente, 
ante las mejoras que se estaban realizando en el área de control de calidad, era necesario 
capacitar al personal para que sepa usar las nuevas herramientas e insumos que se 
estaban implementando.  
Se requería que el personal conozca de técnicas adecuadas de pintura, para que puedan 
realizar mezclas correctas de pintura con thinner, del mismo modo se necesitaba que 
sepan usar la pistola de pintar. También saber usar un equipo de poder “amoladora” 
conocer el uso, postura, instalación y cambio de accesorios, sobre todo conocer los 
peligros a que se exponían cuando no se usaba de manera correcta.  
C.2. Después de la implementación de capacitación de personal 
Se contactó de manera urgente a los proveedores que suministraron las pinturas, 
amoladoras y extintores, se solicitó capacitaciones en determinados temas, ver tabla 43. 
Tabla 43. Empresas para capacitaciones externas 
Procedencia Capacitación Empresa  
Externo Técnicas de pintado  Anypsa S.A. 
Externo Uso de equipos de poder Soltrak S.A. 
Externo Uso de extintores Alpecorp S.A. 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 43, muestra las capacitaciones externas, realizadas en los talleres de los 
proveedores. 
También fue necesario reforzar temas de seguridad, conocimiento básico de repuestos y 
tipos de óxido, capacitaciones que se podían coordinar con determinadas áreas internas 
de la empresa, ver tabla 44. 
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Fuente: Elaboración propia 
La tabla 44, muestra las capacitaciones internas, realizadas en la misma sede Pucusana. 
C.3. Comparación de pre y post implementación de capacitación de personal 
La necesidad de tener resultados inmediatos para mejorar la capacidad del personal en su 
interacción en los procesos de producción, hizo que las capacitaciones externas se realicen 
en la primera semana del mes de junio 2017, de manera que empalmaba con la llegada de 
las nuevas adquisiciones de herramientas e insumos para el área de control de calidad. 
Se realizó un programa de capacitaciones internas con una frecuencia mensual, con 
determinados temas que serían de gran beneficio tanto para el personal operativo y para 
el área de control de calidad, ver tabla 45.  
Tabla 45. Programación de capacitaciones internas 
    MESES 
Área Capacitación 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 




      X      
SSOMA Uso de epp’s        X     
KRCP Grados de corrosión         X    
SSOMA Uso de tecles          X   
PSG 
Ensamble de gets y 
carrileria 
         X  
SSOMA Trabajos en caliente                       X 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 45, muestra el cronograma de capacitaciones para el contratista. 
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C.4. Costos de implementación de capacitación de personal 
A continuación, se muestran los costos incurridos en capacitaciones externas, ver tabla 46. 





Técnicas de pintado  Anypsa S.A. 4 450 
Uso de equipos de poder Soltrak S.A. 2 600 
Uso de extintores Alpecorp S.A. 1 320 
Total 1370 
Fuente: Elaboración propia 
También se muestran los costos incurridos por las capacitaciones internas, ver tabla 47. 








SSOMA 4 100 400 
PSG 2 150 300 
KRCP 1 210 210 
Total 910 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 48. Costo total de capacitaciones 




Fuente: Elaboración propia 
La tabla 48, muestra el costo total de capacitaciones para el contratista. 
C.5. Beneficios de capacitación de personal 
Los Beneficios de disponer de capacitado son; incrementar la productividad y la calidad del 
trabajo, actualiza el talento humano, se agiliza la toma de decisiones, se crea líderes y 
mejora la comunicación, permite el logro de metas. 
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C.6. Conclusiones de capacitación de personal 
Se concluye que la mejor inversión es capacitar al personal ya que el recurso humano es 






Figura 28. Capacitaciones internas y externas. (Elaboración propia). 
La figura 28, muestra al contratista recibiendo diversas capacitaciones. 
D. Falta de supervisión 
D.1. Antes de la implementación de supervisión 
El contratista realizaba labores de recuperación y acondicionamiento de repuestos en el 
área de control de calidad, no contaba con supervisión directa o indirecta para las labores 
cotidianas, la carencia de una persona que lidere y organice las actividades del área fue 
notoria, los clientes rechazaban repuestos y estos retornados a reprocesos de 
recuperaciones y acondicionamientos, generando costos innecesarios de horas hombre y 
uso inútil de recursos.  
D.2. Después de la implementación de supervisión 
Se creó un puesto de trabajo que se encargue del aseguramiento de la calidad técnica de 
los repuestos que pasen por una interacción del contratista, también que conozca de 







Figura 29. Identificación del puesto. (Elaboración propia). 
La figura 29, describe el nombre del puesto creado y a la unidad de negocio que pertenece. 
D.3. Comparación antes y después de la implementación de supervisión 
El contratista paso de ninguna supervisión directa o indirecta, a tener una persona 
responsable con supervisión directa en la sede pucusana. 
D.4. Costos de implementación de supervisión 
La creación del puesto de trabajo consideró un aumento del presupuesto del área, por ello 
el puesto debía de contar determinadas responsabilidades en la sede pucusana y se definió 
un salario acorde al mercado, ver tabla 49. 
Tabla 49. Costo mensual del puesto 
Nombre de Puesto Costo Mensual S/. 
Asistente técnico de calidad S/. 2500 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 49, muestra el sueldo mensual bruto del puesto creado. 
D.5. Beneficios de la implementación de supervisión 
-  Aseguramientos de la calidad en todo proceso del contratista. 
-  Administración y planificación de tares y tiempos. 
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-  Coordinación directa con clientes internos o externos, proveedores, etc. 
-  Identificación de necesidades del área y define propuestas de solución. 
D.6. Conclusiones de la implementación de supervisión 
Se concluye que implementando una supervisión directa permite obtener mejores 
resultados en el área supervisada y enfocado a tener un proceso más productivo y eficiente. 
➢ Propuesta de Implementación de la herramienta 5s 
E. Desorden 
E.1. Antes de implementación del orden: 
El área de control de calidad sede pucusana, se encontraba en malas condiciones debido 
al desorden general y la falta de limpieza afectaban el desplazamiento y ubicación de las 
cosas ya que les tomaba tiempo el tratar de ubicar una herramienta o insumo y está perdida 
de tiempo afecta la ejecución de las actividades.  
La empresa tiene claro la cultura de higiene y esta deber ser aplicada en toda área y nivel 
de la organización, la formar de evaluación es a través de auditorías cruzadas con 
frecuencia bimensual, teniendo una calificación de 1 al 5 para los siguientes criterios de 
evaluación: 
- 5 "Muy bueno". (Cero observaciones). 
- 4 "Bueno" se cumple. (Mejorables al momento). 
- 3 "Promedio" cumplimiento parcial. (No son mejorables al momento). 
- 2 "Malo" un mínimo cumplimiento. (Corregir). 
- 1 "Muy malo" no se cumple. (Observaciones repetitivas). 
Del porcentaje total obtenido se podrá considerar y clasificar a el área evaluada en 3 















Figura 30. Porcentaje de aceptación de auditoria. (Elaboración propia). 
La figura 30, muestra los porcentajes y colores de alerta para una clasificación de la nota 
obtenida en la auditoría, el área de control de calidad había sido observada en las auditorias 
cruzadas, pero no había responsable de manera directa que se encargue de levantar las 
observaciones, se muestra en la tabla 50 las calificaciones de las 3 últimas auditorias 
(enero, marzo y mayo del 2017). 
Tabla 50. Auditorias cruzadas pre-implementación de las 5s 





Enero 14 10 10 6 6 46 32% 
Marzo 12 12 12 9 9 54 37% 
Mayo 16 16 14 11 12 69 48% 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 50, se aprecia el bajo puntaje que recibió el área de control de calidad en las 
auditorias cruzadas y si tratamos de considerar el puntaje del área con el porcentaje de 





Figura 31. Auditorias cruzadas pre-implementación de las 5s. (Elaboración propia). 
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La figura 31, muestra resultados negativos en 3 auditorías cruzadas, los cuales deben ser 
corregidos aplicando la herramienta 5s para mejorar el orden y limpieza del área de control 
de calidad. 
E.2. Después de implementación del orden 
Para mejorar el área de control de calidad fue necesario usar la herramienta 5s que es una 
técnica muy simple de aplicar y que permitirá tener un ambiente de trabajo limpio y 
ordenado.  
La herramienta 5s es complemento del kaizen ya que ambos buscan la mejora continua de 
un proceso, sin diferencia el tamaño de la operación, todo proceso puede ser mejorado. 
Antes de la implementación se realizó una charla de concientización sobre los beneficios 
que se obtendrá con la implementación de las 5s, el cual fue bien recibido. 
• Implementación de 1° s - clasificar (seiri): 
Se separó lo que sirve y lo que no, eliminando las cosas que no servía y reubicando objetos 




   
  
Figura 32. Antes y después de implementar seiri. (Elaboración propia). 
La figura 32, muestra el antes y después de la clasificación de objetos. 
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• Implementación de 2° s - ordenamiento (seiton): 
Se ordenó los objetos del área de trabajo, con esto se facilitó el acceso, búsqueda y 
desplazamiento del personal, también se redujo la probabilidad que el personal sufra 
accidentes por tropiezos. 
 
  
    
   
Figura 33. Antes y después de implementar seiton. (Elaboración propia). 
La figura 33, muestra el antes y después del ordenamiento de objetos. 
• Implementación de 3° s - limpieza (seiso): 
Con la limpieza como habito de todos los días obtenemos un buen ambiente en el área de 
trabajo y con eso tendríamos la facilidad de acceso a herramientas y equipos, disminuirán 
los accidentes y preveríamos incendios. 
  
 
    
 
 
Figura 34. Antes y después de implementar seiso. (Elaboración propia). 
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La figura 34, muestra el antes y después de la limpieza del área. 
• Implementación de 4° s - estandarización (seiketsu): 
La estandarización se logra con procedimientos y actividades constantes de seguimientos, 
para lo cual se realizo un rol de tareas para cada operario y de manera mensual puedan 







Figura 35. Rol de tareas para mantener la estandarización. (Elaboración propia). 
La figura 35, muestra el rol de limpieza y orden mensual que el contratista debía cumplir, 
también para poder mantener un estándar de trabajo, se complemento el uso de formatos 
que mejoren las condiciones del área de control de calidad (ver figura 36), se consulto al 
área de SSOMA para que recomiende la frecuencia del uso de formatos, ver tabla 51. 
Tabla 51. Frecuencia de uso de check list y inspecciones 
Formato Semanal Trimestral Semestral Anual 
Check list BPA X    
Check list de tecle cadena o palanca    X 
Check list de insp. de escaleras portátiles    X 
Inspección de herramientas manuales  X   
Inspección pre-uso de herramientas de poder     
Inspección de eslingas sintéticas   X  
Inspección de oxicorte y lanza térmica     X   



















































Resultado de Auditorias Cruzadas
• Implementación de 5° s - autodisciplina (shitsuke): 
En esta etapa el realizar las auditorias cruzadas resulta ser importante para ver las 
oportunidades de mejora que puedan presentarse en el área auditada, para ello se debe 
de usar el formato de inspección de auditoría, ver anexos 6 y 7. 
E.3. Comparación de antes y después de la implementación del orden 
Se realizó el análisis de las 3 auditorías realizadas antes y después de las mejoras 
realizadas a el área, ver tabla 52. 
Tabla 52. Auditorias cruzadas pre y post implementación de 5s 





Ene. 14 10 10 6 6 46 32% 
Mar. 12 12 12 9 9 54 37% 
May. 16 16 14 11 12 69 48% 
Jul. 27 24 28 24 21 124 86% 
Set. 32 27 28 23 21 131 90% 
Nov. 34 28 28 22 24 136 94% 







Figura 37. Evolución de shitsuke. (Elaboración propia). 
La figura 37, muestra como fue la evolución favorable con las mejoras realizadas con la 
herramienta 5s en el área de control de calidad. 
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E.4. Costos de la implementación del orden 
Las mejoras realizadas a el área de control de calidad incurrieron en costos por compra de 
objetos y servicios los cuales se muestran en tabla 53. 
Tabla 53. Costo de implementación de 5s 





Armario metálico 1 340 340 
Armario de herramientas fijo 1 1300 1300 
Armario de herramientas móvil 1 2500 2500 
Tachos para residuos 5 119 595 
Pizarra 1 80 80 
Letreros 8 12 96 
Servicio de pintado de líneas en piso 1 650 650 
Total 5561 
Fuente: Elaboración propia 
E.5. Beneficios de la implementación del orden 
Los beneficios más resaltantes son: 
- Incrementa el factor de seguridad. 
- Ayuda a reducir los desperdicios. 
- Mejora la imagen del área. 
- Ayuda a desarrollar buenos hábitos. 
- Proporciona un área de trabajo amigable y confiable. 
E.6. Conclusiones de la implementación del orden 
Se concluye que implementando las técnicas 5s el promedio de pre-implementación era de 
39% y el post-implementación 90%, aumentó en 51%, significa tener un espacio de trabajo 
confortable y productivo, también se logró mejorar la imagen del área convirtiéndolo en un 
ambiente amigable y confiable.  
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➢ Propuesta de implementación de la herramienta poka yoke 
Los poka yoke se pueden usar en dos formas para controlar y advertir, aplicado a distintos 
procesos productivos, administrativos o servicios, dependiendo del contexto y la necesidad 
de su implementación, podemos destacar algunas ventajas: 
- Reducir o eliminar la probabilidad de incurrir en el error. 
- Mejora la calidad del proceso. 
- Proporciona retroalimentación acerca del error del proceso. 
- Dispositivos o mecanismos de fácil implementación donde los operarios pueden 
contribuir a ello. 
F. Reprocesos de recuperación 
F.1. Antes de la implementación de reprocesos del área 
El área de control de calidad tenía problemas de reprocesos, los repuestos de gets y 
carrileria que habían formado parte de un acondicionamiento previo al despacho, había 
sido observado y rechazado por el cliente, teniendo 2 motivos de reclamos los cuales son: 
- Repuestos oxidados. 
- Pintura mal Aplicada. 
Se analizó la cantidad de reclamos presentados para cada motivo durante los primeros 4 
meses de año 2017 (enero a abril), ver tabla 54. 
Tabla 54. Reclamos pre-implementación de poka yoke 
Motivos de 
Reclamo 
Enero Febrero Marzo Abril Total 
Repuestos 
oxidados 
9 7 13 10 39 
Pintura mal 
aplicada 
4 8 5 4 21 
Fuente: Elaboración propia 
 
95 
Del mismo modo, se contabilizo las unidades rechazadas de cada uno de los meses 
mencionados líneas arriba, ver tabla 55. 








Enero 580 41 7% 
Febrero 580 64 11% 
Marzo 580 75 13% 
Abril 580 52 9% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 55, se aprecia los reclamos de los meses enero a abril 2017, porcentaje rechazado, 
debido a la deficiencia durante el proceso de acondicionamiento, el tener insumos no 
adecuados, personal sin capacitación, desorden en el área de trabajo y ningún tipo de 
supervisión, hacía que aumente la probabilidad de incurrir en un rechazo. 
No se podía identificar visualmente los repuestos durante el proceso de recuperación lo 
que causaba confusión al personal, aplicando pintura a repuestos que le faltaba pulir o 
había sido retirado el óxido solo un lado y de esa manera era pintado, por estos malos 
procesos eran los rechazos de repuestos ya recuperados. 
F.2. Después de la implementación para reprocesos del área 
Con diversas acciones tomadas para mejorar las condiciones de trabajo, como la 
implementación de las herramientas kaizen y 5s, es necesario implementar la herramienta 
poka yoke para tener un mejor control y advertencia de las actividades realizadas en el 
área de trabajo. 
Se hizo la implementación de stickers, a través de colores que ayuden a diferenciar y 
puedan indicar de que proceso formo parte, también un registro en donde se detalle las 
actividades que realizaron cada operario para recuperar un determinado repuesto. 
Se implementó 3 stickers de colores azul, verde y rojo, ver anexo 8.  
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Del anexo 8, los sticker serán usados de la siguiente manera: 
- Sticker de color azul: 
Es la etapa donde realiza la inspección inicial del repuesto, se decide si puede ser 
recuperado o no, de ser recuperable se le coloca el sticker de color azul y pasa de 
manera inmediata a que se realice el trabajo de recuperación por el contratista. 
- Sticker de color verde:  
Es la etapa final de la recuperación del repuesto, donde se hace una inspección para 
asegurar la calidad de la recuperación y si el repuesto cumple la calidad técnica se le 
coloca el sticker verde. 
- Sticker de color rojo: 
El sticker de color rojo es usado en 2 etapas, durante la inspección el repuesto no puede 
ser recuperado se le coloca el sticker rojo, también durante la etapa final de la 
recuperación si el repuesto no cumple la calidad técnica, se le coloca el sticker de color 
rojo. 
Con la descripción del uso que se le da a cada uno de los colores de stickers 
implementados para los procesos del área de control de calidad, teniendo 2 etapas donde 
se puede detectar la no conformidad del repuesto y evitar que se despache un repuesto no 
apto. También para tener control sobre el proceso de recuperación, se elaboró un registro 
de recuperaciones (ver figura 38 en siguiente página), en el cual las 3 personas que 
realizan los trabajos operativos, deben de registrar su interacción y plasmar que actividad 
realizaron al repuesto (esmerilado, pulido, pintura), con el fin que de que no se detecte la 
no conformidad durante ambas inspecciones, el repuesto sea despachado y sea el cliente 
quien detecte la no conformidad; se tenga la información necesaria para ver quienes 
interactuaron en dicho proceso para poder ver las causas del por qué se hizo un mal 
proceso y ver las nuevas oportunidades de mejora para el proceso de recuperación del 















Figura 38. Implementación formato poka yoke. (Elaboración propia). 
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F.3. Comparación antes y después de implementación reprocesos del área 
Se comparó los repuestos rechazados después de las mejoras realizadas en el área de 
control de calidad, ver tabla 56. 








Enero 580 41 7% 
Febrero 580 64 11% 
Marzo 580 75 13% 
Abril 580 52 9% 
Mayo 1415 0 0% 
Junio 1206 0 0% 
Julio 1227 0 0% 
Agosto 1552 0 0% 
Setiembre 1400 0 0% 
Octubre 1108 0 0% 
Noviembre 1542 0 0% 
Diciembre 1440 0 0% 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 56, se aprecia luego de la implementación kaizen, 5s y poka yoke, no se reportó 
repuestos rechazados por los clientes. 
F.4. Costos de la implementación de reprocesos del área 
Los costos por la implementación del poka yoke, ver tabla 57. 






Sticker verdes 1000 0.206 206 
Sticker rojos 1000 0.206 206 
Sticker azules 1000 0.206 206 
Total 618 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 57, muestra el costo de la adquisición de los stickers, al ser de uso diario, la 
cantidad adquirida tiene una duración mensual. 
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F.5. Beneficios de la implementación de los reprocesos del área 
Los benéficos de implementación del poka yoke es una forma de controlar y advertir los 
repuestos defectuosos, los cuales, de ser detectados a tiempo, permiten ser corregirlos. 
F.6. Conclusiones de la implementación de los reprocesos del área 
Se concluye que la clave para tener cero errores en un proceso, es identificar la causa raíz, 
ver el por qué se ocasiona y proponer una solución; por lo cual la implementación de esta 






Figura 39. Stickers poka yoke. (Elaboración propia). 
La figura 39, muestra la implementación de los poka yoke, uso de los stickers. 
➢ Conclusión de desperdicios por defectos 
Concluimos que con la implementación de 3 herramientas; kaizen, 5s y poka yoke, logro 
reducir los desperdicios considerablemente y podemos hacer mención a los logros 
obtenidos de la implementación: 
- Se redujo los tiempos de manipulación de compresora por implementación de un 
sistema de pintura el cual redujo los tiempos de manipulación de equipo, paso de ser de 




- Se redujo los tiempos de manipulación de amoladora para retiro de óxido y pulido, paso 
de ser de 19 minutos a solo 4 minutos, una reducción de 15 minutos (reducción en 79%). 
- Se redujo los tiempos de secado de pintura, paso de ser de 263.6 minutos a solo 26.2 
minutos, una reducción de 237.4 minutos (reducción de 90.06%). 
- Se aumentó el promedio de calificación en las auditorias cruzadas 5s, paso de ser de 
39% a un 90% (aumentó en 51%). 
- De tener personal sin ninguna capacitación, a un personal capacitado y calificado para 
los procesos de recuperación, con correcto uso de herramientas e insumos del área de 
control de calidad. 
- La capacitación del personal, controles visuales de alerta y la creación de un puesto de 
trabajo para una supervisión directa, redujo a “cero” los repuestos rechazados por los 
clientes. 
4.3.2. Desperdicios por movimientos innecesarios 
➢ Análisis situacional de desperdicios por movimientos innecesarios 
El contratista que ejecutaba las funciones de acondicionamientos de gets y carrileria para 
el área de control de calidad, realizaba una serie de desplazamientos innecesarios para la 
ejecución de cada actividad, se debía a que el área no contaba con un layout definido y el 
contratista ubico a su criterio toda herramienta, equipo, mesa de trabajo, rack, etc., de tal 
manera que no había un flujo definido para un proceso productivo. 
➢ Alternativa de solución de desperdicios por movimientos innecesarios 
En la junta lean antes mencionada, se definió la herramienta acorde para solucionar este 
tipo de desperdicio es la manufactura celular ya que nos permite mejorar el diseño del área 
de trabajo, ideal para recuperar un nuevo espacio de trabajo, destinado para pequeños 
equipos de trabajo con un objetivo común en un área específica, también es ideal para 
lotes de trabajo pequeños y variados, entre los beneficios que podemos destacar: 
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- Optimación del espacio. 
- Mejora el flujo del proceso. 
- Procesos flexibles. 
- Disminuye el desplazamiento. 
- Mejora el aprovechamiento de recurso humano. 
 
➢ Propuesta de implementación de la manufactura celular 
G. Tiempo improductivo 
G.1. Antes de la implementación por tiempo improductivo 
Al no tener el layout definido el contratista realizaba los trabajos de acondicionamiento casi 





   
 
  
Figura 40. Layout pre-implementación. (Elaboración propia). 
La figura 40, se aprecia un diagrama de espagueti y muestra el desplazamiento del 
personal para cada necesidad, cambio de una herramienta, coger algún insumo, traslado 
de compresora, etc., se decidió tomar el tiempo y distancia que se incurren para un proceso 
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de acondicionamiento en el área de control de calidad, teniendo como base por cada 1 
metro una persona tarda 1.384 segundos. 
Tabla 58. Tiempos de desplazamiento pre-implementación 
Distancias Medidas Metros Segundos 
Mesa - Inspección 9 12.46 
Inspección - Caja de herramienta 14 19.38 
Caja de herramienta - Mesa 4 5.54 
Mesa - Caja de herramienta 4 5.54 
Caja de herramienta - Zona esmerilado 14 19.38 
Zona esmerilado - Caja de herramienta 14 19.38 
Caja de herramienta - Mesa 4 5.54 
Mesa - Zona de pulido 11 15.23 
Zona de pulido - Zona de pintado 2 2.77 
Zona de pintado - Compresora 14 19.38 
Compresora - Zona de pintura 14 19.38 
Zona de pintura - Caja de herramienta 14 19.38 
Caja de herramienta - Rack 2 2.77 
Rack - Mesa 2 2.77 
Mesa - Zona de pintura 9 12.46 
Zona de pintura – Enzunchadora 2 2.77 
Enzunchadora - Zona de pintura 2 2.77 
Total 135 186.85 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 58, muestra la distancia 135 mt. y tiempo de desplazamiento 186.86 seg. para el 
acondicionamiento de get y carrileria. Es necesario un flujo continuo donde se tenga una 
correcta distribución de objetos en el área de trabajo para evitar desplazamientos en vano. 
G.2. Después de la implementación por tiempo improductivo 
Se propone un diseño de layout, donde se separa en 2 zonas de trabajo: 
- Zona de esmerilado (retiro de oxido y pulido). 
- Zona de pintura y reencaje (pintura y acondicionamiento). 
Con esta modificación de layout se define un flujo de ingreso, acomodando toda 
herramienta, insumo e infraestructura, necesarias para realizar cada proceso en su zona 










Figura 41. Layout post-implementación. (Elaboración propia). 
La figura 41, se aprecia un diagrama de espagueti y muestra la modificación del layout, 
separado en 2 espacios (esmerilado y pintura), con flujo rápido para el desplazamiento del 
personal. 
Tabla 59. Tiempos de desplazamiento post-implementación 
Distancias Medidas Metros Segundos 
Mesa - Inspección 2 2.77 
Inspección - Caja de herramienta 2 2.77 
Caja de herramienta - Zona esmerilado 2 2.77 
Zona esmerilado - Caja de herramienta 2 2.77 
Caja de herramienta - Zona pulido 2 2.77 
Zona pulido - Zona de pintura 4 5.54 
Zona de pintura - Rack 3 4.15 
Rack - Mesa 2 2.77 
Mesa - Sistema de pintura 2 2.77 
Sistema de pintura - Zona de pintura 2 2.77 
Zona de pintura - Enzunchadora 3 4.15 
Total 26 35.99 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 59, muestra la nueva distancia 26 mt. y tiempo de desplazamiento 35.99 seg. para 
el acondicionamiento de gets y carrileria.  
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G.3. Comparación antes y después de implementación tiempo improductivo 
Es necesario ver como impacto la modificación de layout (ver tabla 60) en los tiempos y 
distancias de desplazamientos de los datos la pre-implementación (tabla 58) y la post-
implementación (tabla 59). 
Tabla 60. Comparación de distancia y tiempo de pre y post implementación 
Implementación Metros Segundos 
Pre 135 186.85 
Post 26 35.99 
Diferencia 109 150.87 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 60, se aprecia reducciones relevantes, la distancia de 135 metros paso a ser solo 
26 metros, una reducción de desplazamiento de 109 metros, de modo que también se 
redujo el tiempo de 186.85 segundos a solo ser 35 segundos, una reducción de tiempo de 
150.87 segundos. 
G.4. Costos de la implementación por tiempo improductivo 
No se incurrió en ningún costo ya que solo se definió un flujo acorde para el layout del área 
de trabajo y todos los objetos del área fueron trasladados a su nuevo lugar asignado, esta 
actividad lo realizo el mismo contratista que realiza los trabajos de acondicionamiento. 
G.5. Beneficios de la implementación por tiempo improductivo 
El espacio del área de control de calidad es un espacio limitado, sin embargo, se logró 
recuperar y optimizar, generando un mayor flujo y desplazamiento del personal para el 
proceso de acondicionamiento de gets y carrileria. 
➢ Conclusión de la manufactura celular 
Se concluye que la manufactura celular es una herramienta muy sencilla de usar, ideal 
para espacios menores y pequeños equipos de trabajo; con la implementación realizada 
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se logró modificar el área de trabajo de manera eficiente, se redujo los tiempos y distancia 
de desplazamiento del personal. 
4.3.3. Desperdicios por tiempos de espera 
➢ Análisis situacional de desperdicios por tiempos de espera 
El contratista que realizaba los trabajos de acondicionamiento de repuestos en el área de 
control de calidad, realizaba pasos excesivos que no aportaban valor al proceso por lo cual 
le agregaba tiempo innecesario, como, por ejemplo: 
- Traslado de compresora a zona de pintura. 
- Traslado de trapos industriales. 
- Encendido y espera de carga de compresora. 
- Búsqueda de estoca. 
- Modificación de accesorios de amoladora. 
- Esperar el secado de la pintura. 
 
➢ Alternativa de solución de desperdicios por tiempos de espera 
La solución de este desperdicio está directamente relacionada con desperdicios por 
movimientos innecesarios, para lo cual la herramienta manufactura celular encaja en 
eliminar o reducir los tiempos de espera. 
H. Actividades sin aporte 
H.1. Antes de la implementación de actividades sin aporte 
Es necesario conocer el flujo y proceso por el cual es sometido los repuestos de gets y 
carrileria para que puedan ser acondicionados, a continuación, mostraremos un diagrama 
de flujo (ver figura 42) donde se identifica la secuencia de actividades y un mapa del 






























Figura 43. Mapa de proceso de trabajo de gets y carrileria. (Elaboración propia). 
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Es necesario hacer un diagrama de operaciones de procesos (DOP), para mostrar la 















Figura 44. DOP de get y carrileria. (Elaboración propia). 
De la figura 44, se aprecia que para el proceso de acondicionamiento de repuestos de gets 
y carrileria es necesario la ejecución de 4 actividades, sin embargo, se debe de detectar 
cada paso dentro de cada una de las 4 actividades y definir si aportan valor al proceso o 






















Figura 45. Diagrama de análisis de procesos pre-implementación. (Elaboración propia). 
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La figura 45, se aprecia todas las actividades del proceso de acondicionamiento de gets y 






Figura 46. Resumen de DAP pre-implementación. (Elaboración propia). 
La figura 46, muestra que todo el proceso de acondicionamiento cuenta con 50 actividades, 
de las cuales solo 20 actividades si agregan valor y 30 actividades no agregan valor al 
proceso de acondicionamiento de gets y carrileria, con estos datos podemos calcular el 
índice de actividades del proceso. 
Índice de actividades (Pre) = 
Total de actividades - Actividades no agregar valor
Total de actividades
×100% 




Índice de actividades (Pre) = 40% 
Aplicando la formar de índice de actividades “pre-implementación”, obtenemos que el 
porcentaje de actividades que agregan valor al proceso de acondicionamiento de gets y 
carrileria solo es de 40%, lo que indica que el proceso productivo es deficiente. 
H.2. Después de la implementación de actividades sin aporte 
Con la implementación y uso diversas herramientas para mejorar las condiciones de 




















Figura 47. Diagrama de análisis de procesos post-implementación. (Elaboración propia). 
La figura 47, se aprecia una reducción de actividades del proceso de acondicionamiento 









Figura 48. Resumen de DAP post-implementación. (Elaboración propia). 
La figura 48, muestra que todo el proceso de acondicionamiento cuenta con 32 actividades, 
de las cuales solo 23 actividades si agregan valor y 9 actividades no agregan valor al 
proceso de acondicionamiento de gets y carrileria, con estos datos podemos calcular el 
índice de actividades del proceso. 
Índice de actividades (Post) = 
Total de actividades - Actividades no agregar valor
Total de actividades
×100% 




Índice de actividades (Post) = 71.8% 
Aplicando la formar de índice de actividades “post-implementación”, obtenemos que el 
porcentaje de actividades que agregan valor al proceso de acondicionamiento de gets y 
carrileria es de 71.8%, lo que indica que el proceso productivo es eficiente. 
H.3. Comparación antes y después de implementación actividades sin aporte 
Es necesario hacer realizar una comparación de los resultados obtenidos de la fórmula de 









Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 61, se aprecia que, a través de las implementaciones realizadas en el área de 
control de calidad, las actividades que agregan valor pasaron de 40.0% a ser de 71.8%, 
aumentó en 31.8%, se redujeron las actividades que no agregaban valor al proceso de 
recuperación de gets y carrileria. 
H.4. Costos de la implementación por actividades sin aporte 
No se incurrió en ningún costo, ya que todos los resultados obtenidos son fruto de las 
implementaciones antes realizadas. 
H.5. Beneficios de la implementación por actividades sin aporte 
Permitió separar y desmembrar cada actividad del proceso de recuperación, de manera 
que conociendo cada uno de los pasos que realizan las personas e identificando si es algo 
que aporta o no al proceso, puede ser corregido. 
H.6. Conclusión de desperdicios por actividades sin aporte 
Se concluye que todo proceso que realicemos debe ser debidamente mapeado para evitar 
hacer alguna actividad que no beneficie al proceso productivo, de manera que debemos 
hacer evaluaciones periódicas para detectar oportunidades de mejora. 
4.3.4. Impacto en productividad 
Con el uso de 4 herramientas de él lean manufacturing, permitió elimino 3 desperdicios de 
baja productividad, por ende, se logró eliminar todos los problemas de la tabla 15, por ello, 
podemos realizar un análisis de cada herramienta y que se pudo eliminar; los desperdicios 
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fueron eliminados con las herramientas de kaizen, 5s, poka yoke, los cuales permitieron 
eliminar lo siguiente: 
- Desperdicios por defectos, fue eliminado con la herramienta kaizen y permitió mejorar 
toda herramienta, insumo, capacitando al personal y con una supervisión contante, ya 
que con una herramienta e insumo acorde a la realidad de trabajo ahorra tiempo 
improductivo, también un personal capacitado, ayuda en gran medida a que incremente 
la productividad, del mismo modo la supervisión constante y efectiva, en busca siempre 
de oportunidades de mejora del proceso productivo es de gran ayuda para el área. 
También se usó la herramienta 5s, permite tener un orden y limpieza en el área de 
trabajo que ayuda y controla la higiene laboral ya que un ambiente de trabajo ordenado 
y limpio mejora el estado de ánimo de las personas que realizan trabajos con mejor 
entusiasmo. 
Del mismo modo se usó la herramienta poka yoke logro eliminar todo reproceso de 
trabajo por que ahora se cuenta con filtros de inspección y con ayuda de stickers que 
cumplen con alertar visualmente, de modo que podemos evitar que todo repuesto de 
gets o carrileria sea despachado al cliente sin una inspección acorde, solo debe ser 
enviado al cliente todo repuesto que cumpla la calidad técnica. 
- Desperdicios por movimientos innecesarios, fue eliminado con la herramienta de 
Manufactura Celular ya que con una modificación acorde del layout del área de trabajo, 
el contratista tiene menor desplazamiento en la búsqueda de objetos. 
- Desperdicios por tiempo de espera, también fue eliminado con la herramienta de 
manufactura celular ya que permitió mejorar el layout acorde a la realidad del proceso 
de producción, se redujo tota actividad que no aportaba valor. 
Entonces podemos decir que las herramientas de él lean manufacturing si ha podido dar 
solución a los diversos problemas del área de control de calidad, sin embargo, es necesario 
ver cuál fue su impacto en la productividad de gets y carrileria, ver tabla 62. 
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Ene-17 1260 680 580 3 9.4 20 1.028 
Feb-17 1167 587 580 3 9.4 20 1.028 
Mar-17 1220 650 580 3 9.4 20 1.028 
Abr-17 1332 750 580 3 9.4 20 1.028 
May-17 1415 804 611 3 9.4 20 1.083 
Jun-17 1206 410 796 3 9.4 20 1.411 
Jul-17 1223 386 838 3 9.4 20 1.486 
Ago-17 1547 595 952 3 9.4 20 1.688 
Set-17 1400 260 1140 3 9.4 20 2.021 
Oct-17 1108 0 1108 3 9.4 20 1.965 
Nov-17 1532 0 1532 3 9.4 20 2.716 
Dic-17 1440 0 1440 3 9.4 20 2.553 
Ene-18 1468 0 1468 3 9.4 20 2.603 




De la página anterior, a tabla 62 se aprecia cómo mes a mes fue incrementando la 
productividad, teniendo como base en ene-2017 una productividad de 1.028 unidades por 
hora hombre y luego de las implementaciones que se hicieron en el área de control de 
calidad, la productividad fue incrementación hasta llegar en feb-2018 a 2.864 unidades por 
hora hombre. Para apreciar el porcentaje de incremento, podemos hallar de la tasa de 
variación para los primeros 4 meses pre-implementación y los últimos 4 meses post-
implementación. 
Tabla 63. Productividad 4 meses pre y post implementación 







Pre 2320 3 9.4 80 1.028 
Post 6056 3 9.4 80 2.684 
Fuente: Elaboración propia 
Con los datos de la tabla 63, se puede hallar la tasa de variación. 
Tasa de variación = 
Productividad final - Productividad inicial
Productividad final
 ×100 




Tasa de variación = 161.03% 
Con el cálculo de la tasa de variación, se aprecia que la productividad tuvo un incremento 
de 161.03%, lo que significa que aumentó la capacidad, es necesario hacer la comparación 
de la capacidad de producción de la pre-implementación y post-implementación, ver tabla 
64. 








Pre 1.028 29 580 
Post 2.865 81 1616 
Fuente: Elaboración propia 
 
117 
La tabla 64, se aprecia que la capacidad diaria era de 29 unidades y paso a ser 81 unidades 
diarias, aumentó en 52 unidades de atención diaria. 
4.4. Recursos humanos y equipamientos 
4.4.1. Recursos humanos 
El costo de recurso humano está directamente relacionado con las capacitaciones que 
recibió el contratista para las usar las herramientas adquiridas. 
Tabla 65. Costos de capacitaciones herramienta kaizen 




Fuente: Elaboración propia 
La tabla 65, muestra el costo de capacitaciones, mejora kaizen. 
4.4.2. Equipamiento 
El costo de equipamiento para esta implementación realizada está relacionado con las 
herramientas, insumos y objetos que se adquirieron para el área de control de calidad. 
Tabla 66. Costos de compra herramienta kaizen 
Equipo y Herramienta Costo S/. 
Sistema de pintura 4274 
Amoladoras 2038 
Total 6311 
Fuente: Elaboración propia 




Tabla 67. Costos de compra objetos herramienta 5s 
Objetos Costo S/. 
Tachos, Pizarras, Letreros, Armarios, etc. 5561 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 67, muestra el costo de compra de objetos, mejora 5s. 
Tabla 68. Costos de compra implementos herramienta poka yoke 
Implementos Costo S/. 
Stickers de colores 618 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 68, muestra el costo de compra de implementos, mejora poka yoke. 
4.4.3. Resumen total 
El costo total de la implementación de las herramientas de él lean manufacturing en el área 
de control de calidad, se ha basado en todos diversos recursos antes mencionados, ver 
tabla 69. 
Tabla 69. Costo resumen total 
Herramienta Puesto Costo S/. 
Kaizen Capacitaciones 2,280.00 
Kaizen Equipo y herramienta 6,311.48 
5S Objetos 5,561.00 
Poka Yoke Implementos 618.00 
Total 14,770.48 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 69, muestra el costo total de la inversión realizada en la implementación de las 
herramientas kaizen, 5s y poka yoke, para el área de control de calidad en su sede 
pucusana fue de S/.14,770.48. 
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4.5. Análisis económico - financiero 
4.5.1. Costos del producto 
Para poder apreciar el impacto económico, es necesario analizar el presupuesto mensual 
del área de control de calidad, ver tabla 70. 
Tabla 70. Costo de producción mensual pre-implementación 
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 7,753.80 
Producción Mensual  Unid.   580 
Costo Unitario  S/.   13.37 
Costos Directos de Producción S/. 6,048.00 
Mano de obra directa Horas U.M. Cost. X H. Cant. Op. Costo total 
Operario 1 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Operario 2 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Operario 3 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Costos Indirectos de Producción S/. 1,705.80 




Esmalte Sintético Alto 
Brillo 
10 Gal. 38.50  385.00 
Thinner Estandar 18 Gal. 11.60  208.80 
Trapo Industrial 25 Kg. 4.00  100.00 
Lija de fierro N° 80 20 Unid. 2.20  44.00 
Lija de fierro N° 120 20 Unid. 2.40  48.00 






Luz   Hrt   850.00 
Agua   m3     70.00 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 70, se aprecia los costos directos e indirectos de producción de pre-
implementación, los cuales muestran que para poder realizar los trabajos de 
acondicionamiento de gets y carrileria, se tiene un costo de producción mensual de S/. 
7,753.80 y con ese monto se podía procesar un promedio de 580 unidades al mes, lo que 
nos da a conocer que el costo de producción por unidad era de S/. 13.37. 
También debemos hacer el análisis del costo mensual post-implementación, ver tabla 71. 
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Tabla 71. Costo de producción mensual post-implementación 
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/.  10,424.60 
Producción Mensual  Unid.   1,616 
Costo Unitario  S/.   6.45 
Costos Directos de Producción S/. 6,048.00 
Mano de obra directa Horas U.M. Cost. X H. Cant. Op. 
Costo 
total 
Operario 1 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Operario 2 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Operario 3 192 H-H 10.50 1 2,016.00 
Costos Indirectos de Producción S/. 
       
4,376.60  




Gloss X-3 10 Gal. 54.50  545.00 
Thinner Acrilico 18 Gal. 12.20  219.60 
Trapo Industrial 25 Kg. 4.00  100.00 
Lija de fierro N° 80 20 Unid. 2.20  44.00 
Lija de fierro N° 120 20 Unid. 2.40  48.00 
Mano de obra indirecta Horas U.M. Cost. X H. Cant. Op. 
Costo 
total 
Asistente técnico de 
calidad 
192 H-H 13.02 1 2,500.00 






Luz   Hrt   850.00 
Agua   m3     70.00 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 71, se aprecia los costos directos e indirectos post-implementación, para el 
acondicionamiento de gets y carrileria, se tiene un costo de producción mensual de S/. 
10,424.60 y con ese costo se puede procesar un promedio de 1616 unidades al mes, lo 
que nos da a conocer que el costo de producción por unidad es de S/. 6.45. 
La comparación de los costos de pre-implementación y post-implementación obtenemos lo 
siguiente, ver tabla 72. 
Tabla 72. Resumen de costos de producción pre y post implementación 
Detalle Pre Post 
Producción Diaria (Unid.) 29 81 
Producción Mensual (Unid.) 580 1616 
Costo Total Mensual (S/.) 7,753.80 10,424.60 
Costo de Producir Unidad (S/.) 13.37 6.45 







Costo por Unid. Pre Costo por Unid. Post
S/13.37
S/6.45
La tabla 72, muestra el costo mensual de producción pre-implementación era de S/. 
7,753.80 con una capacidad de 580 unidades al mes, teniendo un costo unitario de S/. 
13.37. También nos muestra el costo mensual de producción post-implementación es de 






Figura 49. Comparación de costos unitarios. (Elaboración propia). 
La figura 49, muestra el nuevo costo por unidad, se logró reducir los costos de producción 
ya que producimos más con menos, sin embargo, debemos analizar el impacto económico 
de cómo se hubiese afectado el área control de calidad en producir lo mismo, pero con el 
costo unitario pre-implementación y compararlo con el costo unitario post-implementación. 
Tabla 73. Impacto económico de producción 


















Jun-17 796 13.37 10,641.42 796 6.45 5,134.89 5,506.53 
Jul-17 838 13.37 11,202.90 838 6.45 5,405.83 5,797.08 
Ago-17 952 13.37 12,726.93 952 6.45 6,141.22 6,585.70 
Set-17 1140 13.37 15,240.23 1140 6.45 7,353.99 7,886.24 
Oct-17 1108 13.37 14,812.43 1108 6.45 7,147.56 7,664.87 
Nov-17 1532 13.37 20,480.73 1532 6.45 9,882.73 10,598.00 
Dic-17 1440 13.37 19,250.81 1440 6.45 9,289.25 9,961.57 
Ene-18 1468 13.37 19,625.14 1468 6.45 9,469.87 10,155.26 
Feb-18 1616 13.37 21,603.69 1616 6.45 10,424.60 11,179.09 
TOTAL 10890 13.37 145,584.28 10890 6.45 70,249.93 75,334.34 
Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 73, se aprecia el mes de jun-17 donde se había realizado las mejoras a el área de 
control de calidad, esta producía más unidades de manera mensual con un costo unitario 
de S/. 6.45 y si no se hubieran realizado ninguna mejora, el producir la misma cantidad, 
pero con el valor unitario de S/. 13.37, generaría un costo elevado lo cual pudo ser ahorrado 
en gran cantidad. 
4.5.2. Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) 
En el presente capitulo analizaremos si nuestra inversión realizada es aceptable para este 
proyecto, según la SBS la tasa fija promedio del mercado es de 14.29%, tomado de la 
página web de (superintendencia de banca y seguros del perú, 2019). 
Tabla 74. Tasa efectiva anual 
Datos Valores 
N° Periodos 9 
Tipo de Periodo Mensual 
Tasa Anual  14.29% 
Tasa Mensual 1.19% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 74, se aprecia la cantidad y tipo de periodos, también la tasa fija anual y mensual. 
Tabla 75. Ahorros del costo de producción 
Periodos C.P. Antes C.P. Después Ahorro 
0   -    14,770.48  
1 10,641.42 5,134.89         5,506.53  
2 11,202.90 5,405.83         5,797.08  
3 12,726.93 6,141.22         6,585.70  
4 15,240.23 7,353.99         7,886.24  
5 14,812.43 7,147.56         7,664.87  
6 20,480.73 9,882.73       10,598.00  
7 19,250.81 9,289.25         9,961.57  
8 19,625.14 9,469.87       10,155.26  
9 21,603.69 10,424.60       11,179.09  
Fuente: Elaboración propia 
 
123 
La tabla 75, podemos ver como se obtuvieron ahorros en 9 periodos, obtenido de la tabla 
73 y también la inversión realizada de la tabla 69. Con los datos obtenidos se procederá a 
calcular el valor actual neto, ver tabla 76. 
Tabla 76. Valor actual neto y tasa interna de retorno 
N° FNE (1+i)^n FNE/(1+i)^n 
0 
  -      14,770.48  
1       5,506.53                          1.01           5,441.73  
2       5,797.08                          1.02           5,661.44  
3       6,585.70                          1.04           6,355.92  
4       7,886.24                          1.05           7,521.51  
5       7,664.87                          1.06           7,224.35  
6     10,598.00                          1.07           9,871.36  
7       9,961.57                          1.09           9,169.37  
8     10,155.26                          1.10           9,237.66  
9     11,179.09                          1.11         10,049.30  
VAN        55,762.17  
TIR 44% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 76, muestra el valor actual neto (VAN), con valor de S/. 55,762.17 en un periodo 
de nueve meses. 
Analizando los datos obtenidos de la tabla 76 concluye que la tasa interna de retorno es el 
44% es mayor a la tasa de descuento inicial (TIR > COK), por lo tanto, se deduce que 
genero beneficios para la empresa. 
4.5.3. Análisis costo beneficio 
Tabla 77. Costo y beneficio 
Inversión  VAN   Costo / Beneficio  
-14,770.48 55,762.17 3.78 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 77, el costo beneficio tiene como rentabilidad es de S/. 3.78, lo que significa que 










ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio 
5.1.1. Variable dependiente: productividad 
Es necesario conocer si el impacto fue favorable o no, en la variable de productividad, por 
ello se analizará su estado de pre-implementación y post-implementación, ver tabla 78. 









1.02 2.86 1.837 
Producción Unid. 
(Día) 
29 81 52 
Producción Unid. 
(Mes) 
580 1616 1036 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 78, se aprecia el impacto en la productividad ya que la capacidad pre-
implementación era de 1.02 unidades por hora hombre y paso a ser post-implementación 
2.86 unidades por hora hombre, lo que demuestra que se logró un incremento de 1.837 
unidades por hora hombre; la productividad del área de control de calidad para proceso de 




























Figura 50. Incremento de productividad. (Elaboración propia).  
La figura 50, se aprecia el aumento de la productividad de unidades por hora hombre, del 
mismo modo aumenta la capacidad de acondicionamiento de repuestos entonces vemos 
como aumenta la de producción de unidades mensuales en acondicionamiento de gets y 
carrileria, teniendo capacidad en pre-implementación de 580 unidades y paso a ser en la 
post-implementación a 1616 unidades, se aumentó en 1036 unidades la capacidad de 
acondicionamiento de repuestos en el área de control de calidad.  
5.1.2. Variable independiente: lean manufacturing 
Con esta variable se pudo obtener dos grandes impactos en reducción de tiempos y costos, 
por ello se analizará los resultados obtenidos a cada uno. 
• Reducción de tiempos 
El proceso de acondicionamiento pre-implementación tenía una capacidad de 29 unidades 
por día, los cuales para ser procesados necesitaban un tiempo total de 426 minutos. Del 
mismo modo se tomó la misma cantidad de 29 unidades los cuales solo requieren un 
tiempo total de ser procesados de 147 minutos post-implementación. 
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REDUCCION DE TIEMPO (min.)






Pre 426 7.1 
Post 147 2.4 
Reducción 279 4.6 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 79, se aprecia que debido a las implementaciones realizadas se logró una 
reducción considerable del tiempo de acondicionamiento, se logró reducir en 279 minutos, 






Figura 51. Reducción de tiempos. (Elaboración propia). 
La figura 51, muestra la diferencia de tiempos pre y post implementación. 
• Reducción de Costos 
Tabla 80. Reducción de costos de acondicionamiento 
Implementación Costo Unid. 
Pre  S/    13.37  
Post  S/      6.45  
Reducción  S/      6.92  
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 80, muestra que el costo al cual incurría el área de control de calidad para el 











REDUCCION DE COSTOS (S/.)
repuesto era de S/. 13.37 y el costo post-implementación de 1 unidad es de S/. 6.45, lo que 







Figura 52. Reducción de costos. (Elaboración propia). 
La figura 52, muestra la diferencia de costos pre y post implementación. 
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación 
Para realizar el análisis descriptivo de las bases teóricas usadas en el presente informe, 
es necesario centrarnos en el problema principal. ¿Cómo se ve afecta la productividad por 
la falta de una metodoligía de mejora?. 
Cabe resaltar que todo proceso productivo está centrado a hacer más con menos, donde 
los factores de tiempo y costos de producción son las bases determinantes de un proceso 
productivo eficiente. Entonces para responder la pregunta hecha, si un proceso de 
producción no cuenta con una metodología, sus procesos serán poco eficientes, con 
exceso de tiempos y por ende costos elevados. 
Para tener una referencia de cómo interactuaron las bases teóricas usadas desde el 















Figura 53. Diagrama de flujo de la solución del problema. (Elaboración propia). 
 
129 
El área de control de calidad tenía un problema de baja productividad para el proceso de 
acondicionamiento de gets y carrileria, donde el exceso de tiempo de acondicionamiento 
generaba molestia e incomodidad en los clientes, al mismo tiempo generando costos 
innecesarios de mano de obra e insumos lo que hacía que el costo de acondicionamiento 
de repuestos sea elevado, todo esto se debía por la falta de una metodología de mejora. 
Dentro de las causas de baja productividad, resaltaba el hecho de tener equipos, 
herramientas, insumos inadecuados y a esto se le sumaba el personal sin capacitación que 
generaban excesivos tiempos de acondicionamiento y reprocesos, también el área de 
trabajo no contaba con una distribución definida y primaba el desorden. 
Se propuso usar la metodología lean manufacturing ideal para solucionar procesos de 
producción centrado a detectar los desperdicios que no generan valor y con múltiples 
herramientas que ayudan a eliminar todo desperdicio del proceso productivo. 
Se relacionó toda causa de baja productividad a cada uno de los desperdicios de él lean 
manufacturing y solo fue necesario usar tres desperdicios. 
- Desperdicios por defectos, solucionados con la herramienta kaizen logrando mejorar 
equipos, herramientas e insumos, reduciendo los tiempos de su interacción en el 
proceso de acondicionamiento; también se usó 5s para mejorar la higiene dentro del 
área de trabajo, logrando un ambiente limpio y ordenado; del mismo modo el poka yoke 
aporto en el control y alerta de acondicionamientos de repuestos defectuosos logrando 
tener cero reclamos o rechazos, por ende, cero reprocesos. 
- Desperdicios por movimientos innecesarios y tiempos de espera, solucionados con la 
herramienta manufactura celular, aportando en mejorar la distribución del área de 
trabajo, haciendo que el personal se tenga menor desplazamiento dentro del área, con 
herramientas e insumos cerca y con actividades que si aportan valor al proceso 
productivo de acondicionamiento de gets y carrileria.  
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Usando 4 herramientas lean manufacturig se logró eliminar los tres desperdicios del área 
de calidad de calidad, entonces se pudo obtener como resultado un proceso rápido, fluido 
y eficiente, con mayor capacidad de acondicionamiento de repuestos, por lo tanto, los 
costos a los cuales se incurrían para el acondicionamiento de repuestos se redujeron ya 
que producimos más con menos.   
Entonces teniendo un proceso con mayor capacidad de producción, con menores tiempos 
y costos, se puede decir que logramos mejorar la productividad en el área de control de 
calidad debido a la implementación de él lean manufacturing. 
5.3. Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones relevantes 
que produce 







Equipos y herramientas  
Inadecuados 
Defectos Kaizen 




- Reducción de 
tiempos en 65.5%. 
 
- Reducción de  
costos en 52%. 
Insumos Inadecuados Defectos Kaizen 
Personal sin capa. Defectos Kaizen 
Falta de supervisión Defectos Kaizen 
Desorden Defectos 5S 





Actividades sin aporte Tiempo de espera Celular 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 81, se aprecia las ocho causas principales de la baja productividad y como fueron 
relacionados con tres desperdicios, por lo tanto, identificado el desperdicio pudieron ser 
eliminados con cuatro herramientas de él lean manufacturing y con ellos se logró obtener 
grandes resultados en reducción de tiempos en 65.5% y reducción de costos en 52%, 
logrando un incremento de productividad en 178.6%. Podemos decir que con la 












Después de la implementación del lean manufacturing como metodología de mejora para 
aumentar la productividad en el área de control de calidad a través del uso cuatro 
herramientas kaizen, 5s, poka yoke y manufactura celular, los cuales permitieron eliminar 
tres tipos de desperdicios; por defectos, movimientos innecesarios y tiempos de espera, se 
concluye que: 
- Se logró aumentar la producción de gets y carrileria ya que, de producir 580 unidades 
al mes, se pasó a producir 1616 unidades al mes, un incrementó de 1036 unidades; la 
productividad era de 1.02 unidades por hora hombre y pasó a ser 2.86 unidades por 
hora hombre, logrando incrementar la productividad en 178.6%.  
- También se logró reducir los tiempos de acondicionamiento para una muestra de 29 
unidades los tiempos de acondicionamiento total eran de 426 minutos y pasó a ser 147 
minutos, se redujo 279 minutos, logrando reducir en 66% el tiempo de 
acondicionamiento de gets y carrileria. Entonces podemos decir que se logró el objetivo 
de reducir los tiempos de acondicionamiento. 
- Del mismo modo se logró reducir el costo que genera acondicionar los repuestos de 
gets y carrileria ya que su costo unitario era de S/. 13.37 y pasó a ser S/. 6.45, se redujo 
en S/. 6.92, logrando una reducción de costos del 52%. Entonces podemos decir que 












- Supervisar y capacitar de manera constante a los operarios en los procesos de 
producción del área de control de calidad para mantener la productividad, controlando 
los métodos y tiempos de trabajo establecidos. 
- Analizar de manera trimestral las nuevas oportunidades de mejora que puedan 
presentarse por la tendencia de ventas de repuestos. 
- Participar activamente de las auditorias cruzadas de 5s para ver las ventajas de otras 
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Anexo 13. Reporte de Turnitin. (Elaboración propia) 
